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NOTRE GRAND

CONCOURS
• RÈGLEMENT

PERMANE.NT
1. Tout lecteur ou abonné de Radio-Plans peut participer à ce concours gratuit.
2. Ce concours porte sur la réalisation de montages électroniques facilement reproductibles par un amateur et utilisant du matériel courant. Ces appareils devront

être une œuvre personnelle et les concurrents devront les avoir expérimentés.
3. Les participants devront nous adresser: le bon de participation qu'ils trouveront en bas de page ou le recopier, dament rempli, une description du montage

proposé. son fonctionnement et son emploi; le ou les schémas et si possible les plans de câblage. En cas d'utilisation de circuits imprimés joindre le dessin
des connexions gravées et l'implantation des composants; une attestation sur l'honneur précisant qu'il s'agit d'un montage personnel n'ayant jama is fait
l'objet d'une publication antér ieure; des photos de l'appareil réalisé.

4. Les documents, le bon de participation rempli ou recopié et l'att estat ion doivent être adressés avant le 15 décembre 1972, le cachet de la poste faisant foi.
&. La liste des gagnants sera publiée dans notre numéro de janvier 1973. paraissant le 25 décembre 1972.
6. Les réalisations seront j ugées par un jury compétent.
7. Les prix. d'un montant total de 1 500 F, seront répartis comme suit

• 1 e r prix 500 F
• 2e prix 300 F
• s- prix 200 F
• 5 prix de 100 F 500 F

Toutefois, le jury se réserve le droit de modifier cette répartition des prix dans le cas où il estimerait qu'il lui est impossible, sans faire preuve d'injustice,
de départager les gagnants selon la distribution prévue .

8. Après une première sélection, il sera demandé aux concurrents de nous envoyer pour essai, leur maquette qu i leur sera retournée après vérifications.
9. Les textes, schémas, photographies. même non primés, deviendront propriété de Radio-Plans et ne seront pas retournés. Il ne sera pas accusé réception des

envois. Il est donc inut ile de joindre un timbre pour la réponse . .
10. Le seul fait de participer au concours implique l'acceptation de ce règlement.

• FAISONS LE POINT
Remerçions tout d'abord le nombre croissant de lecteurs qui nous envoient leurs réalisations.
En effet, si nous avons pu constater une certaine timidité au début de notre concours, nous constatons avec joie
que les participants sont de plus en plus nombreux.
Vous aussi, n'hésitez pas; tous les montages sont accueillis avec un égal plaisir.
1/ n'est pas nécessaire d'avoir réalisé un ensemble compliqué et d'une esthétique irréprochable pour prétendre
gagner un de nos prix.
Les petites réalisations, souvent astucieuses, sont dignes d'intérêt et nous vous encourageons à les envoyer.
Vos suggestions et vos critiques sont toujours les bienvenues. vos photographies d'identité également, car elles
contribueront à faire conneître les réalisateurs méritants.
Peut-être serez vous bientôt dans la liste de nos gagnants ... sinon, persévérez; vos efforts finiront bien par être
récompensés.
Une fois de plus, merci à tous. LA RÉDACTION.

• LES GAGNANTS DE SEPTEMBRE 1972
• 10 r prix : 500 F :

Louis BRAGUIER, 49240 Avrillé
(Comment brancher un magnétoscope sur une TV à lampes.)

• 2° prix : 300 F :
Alain RUDAZ, 1213 Onex (Suisse)
(Dé électronique).

• 3" prix : 200 F :
Gérard JEU NE, 91600 Savigny-sur-Orge
(Calcul et réalisation d'un tuner FM) .

• 4" prix : 100 F :
Michel SIZAIRE, 6110 Montigny-le-Tilleul (Belgique)
(Feux clignotants pour vol de nuit.)

BON DE PARTICIPATION-CONCOURS DÉCEMBRE 72

1 CONCOURS PERMANENT DES MONTAGES AMATEURS

1NOM: .

11PROFESSION : .

1ADRESSE .

1
1

• S" prix : 100 F :
Dominique JAEGER, 92310 Sèvres
(Chronomètre d'ag randissement.)

• 6" prix : 100 F :
Bernard MEUNIER, 95 Cormeilles
(Injecteur de signal VHF et BF.)

• 7 e prix : 100 :
Joël ROBERT, 04200 Sisteron
(Générateur de bruit blanc).

• 8° prix : 100 F :
M . DIETSCHY, 01660 Mézériat
(Dispositif pour augmenter la sensibilité d'un récepteur.)

._-- - - - --
AnESTATION

Je certifie sur l'honneur que l'appareil présenté par moi au
concours de Radio-Plans est une étude strictement personnelle.

Signature :

1
1
1
1
1
1
1
1



t: PRIX D'AOUT 1972

INTERPHONE

Préamplificateur
Dispositif à seuil

Dispositif de
commutation

AUTOMATIQUE

L ' INTERPHONE décrit ci-après présente la particularité de n'exi­
ger aucune action manuelle pour inverser le sens de la liaison.
Cette inversion est effectuée automatiquement par la parole,

de manière entièrement stat ique.
Au repos, aucune liaison n'est établie. Dès que l'on parle devant

l'un des deux postes, ce lui-ci est automatiquement commuté en
émission, l'autre en réception. Le système de commande de ce der­
nier est alors bloqué.

Préamplificateur

FIG.!

3) Disposit if à seui'l

Dispositif
à seuil

Dispositif
de commutation

1. - ,fONCTIONNEMENT
Le schéma synoptique de la figure 1 représente le montage

complet.
Supposons que l'on parle devant le haut-parleur (1).
Les tensions produites à ses bornes sont amplifiées par le pré­

amplificateur (A) et appliquées au travers du circuit de blocage (B)
à l'amplificateur de puissance. Le circuit de blocage est ouvert et
laisse passer les signaux. Ces signaux font basculer le dispositif
à seuil (C) qui ouvre la voie (F)-(G) du dispositif de commutation .

Cette ouverture dure tant que l'on par le devant le haut-parleur, et
persiste un certain temps après l'arrêt de la parole, grâce au circuit
de temporisation (D) .

Les signaux de sortie de l'amplificateur de puissance sont donc
appliqués sur le haut-parleur (2). La liaison est bien établie de (1) vers
(2). Le circuit de blocage (B') commandé en même temps que la
commutation (E) arrête les signaux venant du haut-parleur (2), cec i,
pour éviter une entrée en oscillation de tout le système, qui, sans
cela sera it bouclé. Quelques secondes après que l'on cesse de parler
devant le poste (1), l'on peut répondre en parlant devant (2), le
processus de commutation est le même.

Il. - , SCHEMA

Il est représenté figure 2.

1) Préamplificateur

Il est réalisé au moyen d'un amplificateur opérationnel, Q1, ltA709.
L'entrée est connectée en mode différentiel, ce qui élimine toute
possibilité d'inductions sur la ligne. Les corrections de l'ampiifi­
cateur et les faibles capacités d'entrée (0,22 ltF) déterminent une
bande passante réduite (500 à 5000 Hz) nécessaire à une bonne
intelPgibilité. Une bande passante élargie dans les graves n'amè­
nerait que des bruits et résonances parasites dus aux haut-parleurs.

2) Circuit de blocage

Il est constitué d 'un transistor T1, BC177, monté en émetteur
commun. Lorsque la voie est ouverte, le point (B) est à + 13 V,
la diode (D) est bloquée et le transistor est polarisé normalement.
Lorsque la voie est fermée, (B) est à - 13 V et T1 est énerg ique­
ment saturé par R, ce qui rel ie les deux sorties à la masse (point (C) .
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Il s'agit d'un comparateur, réalisé avec un autre ltA70B (Q2).
En l'absence de tout signal sur l 'entrée (+), le comparateur délivre
+ 13 V à sa sortie . (L'entrée (-) est portée à - 0,6 V par le
pont de deux résistances). Lorsqu'un signal supérieur à 0,6 V ap­
parait sur l 'entrée (+), le comparateur bascule et délivre - 13 V
à la sortie. Le potentiomètre P règle le niveau de ce signal et, par
la même, le niveau sonore nécessaire pour effectuer la commutation .

4) Tem,porisation

A chaque fois que le comparateur 2 bascule, il charge C1
avec une constante de temps très faible. C1 se décharge dans R2
et R3 avec une constante de temps plus' longue. Q3 monté en com­
parateur (ltA709) délivre - 13 V tant que la tension aux bornes
de C1 est supérieure à - 1,3 V. Q3 délivre + 13 V à la sortie
quelques secondes après l'arrêt de la parole .

5) Disposit if de commutation

Il est constitué de deux photorésistances que l'on éclaire lorsque
l'on veut établir la l iaison. Pour ce la, T2 (BD138) commande une
lampe 60 V 5 W.

Celle-ci éclaire deux LDR03.
Ce mode de commutation appelle une remarque :
- dans l'obscurité. les photorésistances présentent une résistance

de 10 M.Q environ, on peut considérer que le circuit est bien ouvert.
Lorsqu'elles sont éclairées, elles présentent chacune une résistance
de l'ordre de 15 Q . Pour rendre cette résistance résiduelle inopé­
rante, l 'on a choisi un haut-parleur de 600 Q,. La puissance perdue
dans les photorésistances n'est alors que de 5 % (les deux photo­
résistances ne font que 30 Q). Leur dissipation est réduite à 0.1 W,
ce qui est acceptable.

Le choix d'un haut-parleur de 600 'Q présente en outre l'avantage
de s'accommoder de lignes très longues (p lusieurs km en fil de 0,5 mm
de diamètre).

6) AmJJlificateur et alimenflation

Leurs schémas n'appellent que peu de commentaires. L'ampli f ica­
teur dont l'impédance de sortie est de 100 IQ est suivi d'un t rans­
formateur qu i' porte son impédance à 600 Q - TRS64 - (rapport
~ 1/ 2,4 5). Il délivre env iron 4 W.

L'alimentation est des plus simples, du fait du faible débiit exigé
par l'amplificateur qui est. alimenté en 48 V .
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FIG.3

HI. - REALISATION
1) L'ensemble est actueHem·ent réalisé
sous forme de maquette sur des plaquettes à cosses. La réalisa­
tion définitive pourra être faite sur circuits imprimés.

Les haut-parleurs de 600 Q, peu courants, seront constitués d'un
HP 2,5 Q associé à un transformateur TRS12 (la prise médiane
n'est pas reliée) . Le transformateur de sortie sera un TRS64, à moins
que l'on ne modifie un TRS 12 moins encombrant. Les photorésis­
tances seront placées à 10 mm de la lampe. Le tout sera enfermé
dans un boitier étanche à la lumière. On peut, bien entendu, rem­
placer ce dispositif par un relais. Dans ce cas, on le branchera
à la place de la lampe. Pour un relais de 1 300 Q environ, T2 sera

un BC177 et R4 fera 8,2 kQ. Il sera pourvu de deux contacts
travail, chacun remplaçant une photorésistance. Une diode 1N914 sera
rel iée aux bornes de la bobine, cathode côté collecteur.

2) Réglages

• Préamplificateurs : on agira sur « Réglage de zéro » de ma
nière à avoir une tension nulle sur la sortie du IJ.A70S Q1 - point
(A) - par rapport à la masse.

• Amplificateur de puissance : on règlera R5 de manière à avoir
24 Ventre le point (X) et le + 48 V.

C. FARGIER
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SYNCHRONISEUR­
MINUTERIE
pour projection
de diapositives

SECONDES

O
·.. .

• • MARCHE

• A~RET~
TRI

VU DE DESSUS

r------------
j
..... Prise DIN

.....,., --I-,-+_"p-,-,-"rojecteur'
O~OI

MINUT.

!
SYNCH.

Prise DIN ' BF"

/»:

simple déclenchant les diapositives à un rythme déterminé. Ce
rythme est rég lable entre 1 seconde et 1 minute par un potentiomè­
tre de 500 kQ.

L'appareil est muni d'une troisième commande l'interrupteur
« Marche-Arrêt » qui est à trois positions. La troisième position
non verrouillable, déclenche le passage très rap ide de diapositives
pour la recherche et le classement.

Les raccordements se font par deux prises DIN, l'une pour la
liaison à la source BF, l'autre pour la liaison au passeur de diapo­
sitives .

Notons que cet appareil peut très bien commander le passage
des vues par l'intermédiaire d'un dispositif de fondu-enchaîné.

1. - UTiUSATION

C ET. .appareil permet de syn.chroniser une projection de diapo­
sitives avec un commentaire .
Aucun signal spécial de déclenchement n'est nécessa ire car

l'appareil est synchronisé par le silence séparant les commentaires
correspondants à chaque vue. En effet, l'appareil ne déclenche le
passage à la diapositive suivante que si la durée d'un silence est
supérieure à 10 secondes. Cette durée a été choisie telle qu'il n'y
ait pas de déclenchements intempestifs au cours d'un même corn­
mentaire. En effet, les silences qui séparent les mots ou les phrases
d'un commentaire normal sont pratiquement toujours inférieurs à
8 secondes. Il suffira que la durée du silence séparant les com­
mentaires soit comprise entre 11 et 18 secondes pour assurer le
déclenchement sans risque d'erreur. Si la du rée de silence est
supérieure à 18 secondes, un second déclenchement aura lieu.

Le commentaire pourra être fait directement par le conférencier,
auquel cas l'appareil sera connecté sur une sortie haut-parleur de
l'amplificateur de sonorisation ou ce commentaire pourra être enre ­
gistré, dans ce cas, le synchroniseur sera connecté à la sortie haut­
parleur de l 'appareil ut i li sé.

L'emploi de ce dispositif n 'exclut pas la poss ibilité de joindre
au commenta ire une musique d'accompagnement. Il suffit pou r cela
d 'ajuster son potentiomètre d'entrée de façon que le niveau sonore
de la musique se trouve au-dessous de son seuil de sensibi lité. On
peut aussi employer un système stéréophonique de sorte que le
commentaire soit sur une voie (qui sera connectée au synchroni­
seur) et la musique de fond sur l'autre.

Un commutateur permet d 'employer ce synchroniseur en minuterie

1. - Schéma du synchronisateur-minuterie : Entrée BF (à connecter
en parallèle sur le HP ou sur la sortie HPS de l'appareil utilisé) .

4,7kn SOOnf2W BY114 T.A.M

I..,F

E
.-=--1

ntree BF

SCHEMA DU SYNCHRONISEUR _ MINUTERIE

Rela is
12V

contacts du
rela is(travail)

fusible

prise synchro.
du projecteur
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•
Un volume de 96 pages, sous couverture 4 couleurs, pelliculée

Prix : 12 F .

EFFETS SONORES
ET VISUELS

POUR

GUITARE ÉLECTRIQUE
(B . Fig hi era)

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque, - 75019 PARIS

Tél. : 878-09-94/95 - C,C.P, 4949,29 PARIS

(Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 10 % pour frais d'envoi)

Cet excellent livre permettra à tous les
amateurs utilisateu rs et aux profession ­
nels des installat ions hif i -stéréo de se
documenter à fond sur toutes les sortes

l..!.!'~=-::~--" . - d'enceintes acoustiques existants actuelle ­
ment : class iq ues, modernes, convention ­
nelles et orig inales, Pour chaque ence inte,
les auteurs fournissent toutes les explica ­

t ions concernant le fonctionnement des enceintes et toutes les
données pratiques permettant leur construction, Grâce à ce livre,
les intéressés pourront construire eux-mêmes et à très bon compte
l' enceinte qu ' ils auront choisie.

Extrait de la table des matières :

Diffuseurs plans - Haut-parleur panneau - Les coffrets ouverts ­
Baffle inf ini - Enceintes closes - Revêtements absorbants - Enceintes
miniatures - Haut-parleur passif - Enceintes bass-ref lex - Choix
des haut - parleurs - Accord de l'enceinte - Enceintes omnidirec­
tionnelles - Encein tes tubula ires - Bafles exponentiels - Pavillons ­
Pavillons simples - Pavillons complexes - Murs et colonnes ­
Tuyaux sonores - Labyrinthes - Haut -parleurs à conques,

Un ouvrage de 176 pages, format 15 x 21 cm, Prix : 26 F.

En vente à la

En vente à la

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADio
43, rue de Dunkerque, PARIS (X e) - Téléphone: 878.09.94

C.C.P. 4949-29 PARIS

.Une fo is de plus, l'i ntent ion de l' auteur, avec
cet ouvrage , est de permettre à tous , et en parti ­
culier aux petits groupes ou formations musicales ­
selon le terme consacr é - de s'initi er à la t'echno ­
logie de l'él ectronique en réalisant quelques montages
simples, destinés à produire divers effets sonores
et lumineux d'accompagnement pour gui tare élee­
trique ,

C'est la raison pour laquelle, les premières pages résument le rôle des divers
composants électroniques entrant dans la réalisation de ces montages, Toujours dans
le même esprit d' initiation , à chaque montage est associé un plan de câblage dont
il suffit de s' inspi rer pour mener à bien la réalisation, sans difficulté, Cet ouvrage
s'adresse donc à l' amateur débutant.

Les principales « tortures électron iques » que " on peut faire subir à la musique
sont traitées : boites de distors ion, gu itar tr ipler, trémolo, vibrato, pédale waa waa,
réverbération,

La deuxième part ie de cet ouvrage est consac rée aux effets visue ls, générateur de
lumière psychéd élique , programma teur de lumière, stroboscope, desti nés à donne r
une ampleur bien plus vivante à la musique .

Quant au particu lier, il trouvera dans ce livre la possibil ité de recréer dans son
intérieur l'ambiance moderne des discothèques.

NOUVEAUTÉ

lES ENCEINTES ACOUSTIQUES
par P. HÉMARDIN QU ER
et M. LÉONARD

Il. - DESCRIPTION T'ECHNIQUE

Je relève dans votre Revue « RADIO-PLANS », numéro d'octo­
bre 1972, à la page 30 et à propos de la description d'un émetteur
3 W H.F. dont la construction est proposée à vos lecteurs, un article
faisant mention d'une bande de fréquence 27 MHz « accordée » aux
Amateurs.

Je vous prie de bien vouloir noter que la bande en question est
interd ite aux Amateurs qui ont d'autres possiblités. Elle est réservée
essentiellement aux réseaux radioélectriques privés, composés d'appa­
reils d'une puissance maximale de 3 W homologués par l'Administra­
tion des Postes et Télécommunications à l'exlusion de tout autre, pour
des liaisons entre une station fixe, des postes mobiles montés sur véhi­
cules ou des ensembles portatifs. Toute adjonction, toute modification
de ces appareils doit donner lieu à de nouveaux essais en laboratoire
pour vérification des caractéristiques et confirmation, s'il y a lieu, de
l'homologation.

Leur emplo i est sou mis à une autorisa tion expresse de l'Adminis­
tration (article LB7 et su ivants du Code des Postes et Télécommu­
nications). et ceux dont la puissan ce dé li vrée à l'antenne excède
0,050 W ne peuv ent être autorisés que pour des besoins pro fession­
nel s ou dans le ca dre de certaines activ ités socia les, chaq ue cas
fa isa nt l'objet d 'u ne étude part ic ul ière .

Votre article préc ise la nécessité de raccord de l'Administration
mais il est hors de doute que l'émetteur une fo is construit sera utilis é,

Aussi vous serais-je obligé, pour éviter d'eccroitre les perturbations
de la .bende en cause par la profilération d'émissions non autorisées,
de bien vouloir publier le présent rectificatif.

Veuillez agréer, Messieurs, l'assurance de ma considération dlstin ­
guée .

P. LEGRAY

Le montage est réalisé sur une petite plaquette de bakélite cuivrée
fixée dans une boite en aluminium de faibles dimensions , Le mon­
tage ne présente pas de difficultés du ' fa it du nombre restreint
de composants et de l'absence de mise au point (le seul ajustage à
faire est celui du potentiomètre de niveau d'attaque BFl. Les semi­
conducteurs sont courants et de faible prix , Le relais est un modèle
de surplus à un contact-travail.

III. - MONTAGE

p r L'Ingénieur Général
Directeur des Services Radioélectriques

L'ingénieur

M . MOUTTE

« Messieurs,

A la suite de la descr iption, dans le N° 299 de RADIO·
PLANS, d'un EMETTEUR 3 W HF, nous avons reçu de 'a
DIRECTION DES SERV ICES RADIOELECTRIQUES DES
POSTES ET TELECOMMUN ICATIONS (5, rue Froidevaux .
PARIS-4') , la lettre suivante :

Le montage comprend une base de temps génératrice d'impulsions
à deux transistors (BC116 et BC108) commandant un re lais par
"intermédiaire d'un BC 143.

Lorsque l'appareil est commuté sur synchroniseur, cette base de
temps est rég lée sur 10 secondes et est maintenue bloquée lorsque
des tensions BF attaquent le BC108 (1) .

Lorsque l'apparei l fonctionne en minuterie, je BC108 (1) est
hors ci rcuit et la base de temps peut êt re réglée avec un potentio­
mètre entre 1 seconde et 1 minute.

Un potentiomètre ajustable permet de régler le niveau d'"ttaque
BF du BC108 (1).

L'alimentation se fait à partir d'une tension de 24 V disponible
sur le projecteur (CFOM 2025 - la plupart des projecteurs de
qualité possèdent une prise basse tension) , Cette tension est redres­
sée et filtrée par résistances et condensateurs. La consommation
de cet appareil est très faible. .

RECTIFICATif AU SUJET D E L'UTILISATION
DE LA BANDE DES 27 MHz

Nou s signalons à nos lecteur s que la bande réservée
aux amate urs , la pl us proch e, est ce lle de 28 à 29,7 MHz,
mais son emploi est toujours subordonné à l'homologa t ion
et à la dél ivrance d 'u ne li cence par le minist ère des P.T .T.

Pour la Belgique :
SOCIÉTÉ BELGE D'ÉDITIONS PROFESSIONNELLES

127, avenue Dailly - BRUXELLES 1030 -C.C.P. 670.07
Tél. : 02 /34.83.55 et 34.44.06 (Ajouter 10 % pour frais d 'envoi)

LA REDACTI ON
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ÉTUDES
ET

RÉALISATIONS
PRATIQUES'

DES
MODULES
~RI_
PLANS

lXI

Nous avons proposé dans notre no 299 la réalisation d'un module
a"!plificateur de forte puissance et d'une alimentation symé­
trique.

Le module de puissance ëtant équipé de semiconducteurs Moto­
rola, nous avons pensé qu'il était logique de lui associer un module
préamplificateur utilisant également des composants actifs de cette
société.

Le préamplificateur entrant dans le cadre de cette étude est basé
sur remploi de deux circuits intégrés MC 1303 L.

Le schéma de principe de la figure 1 mon­
tre une voie du préamplificateur stéréopho­
nique, utilisant deux 1/2 MC1303L montés
en amplificateur de tension.

L'impédance d'entrée du premier MC1303L
est approximativement égale à R1, c'est-à­
dire 820 klQ. Dans le cas d'une utilisation
avec une cellule magnétique, l'impédance de
celle-ci étant de l'ordre de 50 kQ, il Y au­
rait une mauvaise adaptation si on entrait di­
rectement sur l'entrée non inverseuse (5)
du circuit intégré. Pour pallier cet i nconvé­
nient, on charge l'entrée par une résistance
RT de 47 kQ et on applique le signal à la
patte ~o 5 du CI par un condensateur C1/
0,22 [J.F .

Le condensateur C5 détermine la réponse
aux fréquences élevées, donc la fréquence
de coupure. Sa valeur peut être comprise
entre 680 pF et 2, nF, nous avons choisi une
valeur minimale de 1 nF.

lES CONTRE-REA'CTIONIS

A. - Contre-réactionRIAA

La courbe d'égalisation dé la contre-réac­
tion RIAA est donnée à la figure 2. La courbe
à l'enregistrement d'un disque étant l 'inverse,
la somme des deux donne une réponse plate
identique à une contre-réaction linéaire.

A l'enregistrement, les fréquences élevées
sont amplifiées pour réduire les bruits et la .
faible inertie du burin graveur. Les basses
fréquences sont atténuées pour éviter les
importantes pénétrations du burin.

Cette contre-réaction sélective est obtenue
grâce aux éléments R3, C3, R4, C4.

Aux fréquences basses, l'impédance pré­
dominante est celle de la résistance R4/
750 k~~ . Lorsque la fréquence augmente,
vers 50 Hz, la réactance du condensateur
C4 en parallèle avec R4 commence à dimi­
nuer l'impédance du réseau C4-R4.

Le condensateur C4 ayant une valeur no­
minale de 5,6 nF, nous pouvons calculer sa
réactance à 50 Hz :

1
Z W) = --- avec w = 2 1t f

cw
2 1t X 50 = 314

Z

Z oF

La mise en parallèle de' R4 et de C4 nous
donne comme valeur résultante :

1760.10"-9 1760

:# 570000 Q soit 570 kQ.

314 X 5,6 . 10-9

(5,6 nF = 5,6 10-9 Farad)

1 . 109

570 X 750
----- oF 320 142.

R4. Z4

R4 + Z4 570 + 750

Valeur bien inférieure à celle de R4/
750 kQ.

A environ 1 kHz, l'impédance du réseau
R4-C4 est faible comparée à R3/511 kQ et
nous obtenons ainsi la fréquence charnière.
soit le 0 dB de la figure 2.

CORRECTEUR
STÉRÉOPHONIQUE
A CIRCUITS INTÉGRÉS

PRÉAMPLIFICATEUR
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- Gain en tension à 1 kHz
34 dB (50) .

- Distorsion harmonique: 0,1 %.

- Admissibilité max à l 'entrée à
1 kHz : 1ClO mV eft.

- Signal de sort ie (pour 100 mV
eft. à l'entrée à 1 kHz) : 5 V eft.

Dans le pr em ier cas , nou s avon s en co nt re­
réact ion les branches R5-C6 avec R6 en pa­
rall èl e, dans le second R5-C7 avec en pa­
rall èl e R6 .

Il est consei ll é po ur ces réseau x de cont re­
réacti on d'employer des rési sta nces et des
condensateurs dont la tolérance n'excède pas
± 5 % af in de su ivre au mieux les co urb es
th éor iques RIAA et NA B.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

DE CE PREMIER ETAGE

L'ETAGE EMETTEUR FOLLOWER
Pou r l'étage éme tteur f ollower, c'est la

contre-réaction créée par R10 qui pr ocure
une im pédance d 'ent rée élevée.

C 'est à ce niveau que no us trouvons la
prise d 'entrée « tuner », le signa l étant ap­
p liqué à la base du transis to r Q1/2N3391A
par un condensateur C8/3,3 nF.

Le condensateur C9/2 \.loF détermi ne la
coupure aux f réquences basses de l 'ordre de
20 Hz.

Pou r une impédance d'entrée typi que de
2,5 MQ et une f réquence de co upure de
20 Hz, le condensateur C8 a une valeur no­
m inale de 3 ,3 nF.

Le signal de sortie disponible sur l'émet­
t eur de Q1 est transmis par un condensa­
teur C10/1 \.loF au con trôle de tonal it é.

C18

r

51 + 50
---- =1= 25 kQ.

CIO

R15

R16

Volume

P3

+13V

ers canal 2

R13 R14

R3 + C3

Soit la mise en parallèle de R3-C3 :. ,
R3 . C3 51 ,. 50

B. Contre-réaction NAB

Lors de l'utilisation du préamplificate ur
avec un magnétophone, la contre-réaction
sélective ut ili sée est du type NAB . La courbe
sélective est celle de la figu re 3 , en f ait nous
y trouvons deux courbes, la première corres­
pondant à une vitesse de défilemen t de
4,75 cm/s et la seconde à la vi tesse 9,5
cm/s.

CD
a:

....
a:

en
a:

K1
~1

i
1
1
1
1
1
1

",, /Basses

+13V
R4

~~I-----"-+-"'"
>--o-- - - --...-O' Kl

Tuner
100mV

18 ,84

R6

R5

'"a:

FIG.l

a_pu magnét ique
b_PU pièze

c_Magnétophone Défil.4,75

d - " Défil . 9,5 C5

Entrée Cl

tr~
~tti

2 X 3,1 4 X 1,5 .1 0-9 X 2.103

1 . .106

-----soit ---
18,84 10-6

Z (Q) =1= 50 kQ.

Z (Q)

Comme la fréquence croît, la réactance d u
condensateur C3 commence à shunter R3,
diminuant ainsi l'impédance résu ltante du ré­
seau R3-C3 .

En effet, à 2 kHz, la réactance de C3 est
de :

1 1

r-.. Courbe RIAA

\.
-,

1<,
r-,

........

<,

.....
.....

I\.

1 1 Il
Correct ion NAB

1-
.....

'\.

'" '\.

-,
-,

'\.

'\.c-,
-, <, 4,75cmJs
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"'k
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LE CONTROLE DE TONALITE

Le signal en sortie de Q1 est transmis aux
deux réseaux des contrôles de tonalité « gra­
ves » et « aigus ».

Les résistances R13 et R14 recueillent le
signal et isolent les correcteurs. Elles ont
une valeur égale au 1/10e de la résistance
du potentiomètre. Leur point commun est
relié à "extrémité du potentiomètre de volu­
me ainsi qu'à l'extrémité d'un ajustable RV1
monté en balance.

L'action des corrbeteurs graves et
aigus est de ± '5 dB.

L'ETAGE AMPLIFICAT'EUR
DE TENSION

Cet étage est identique à celui d'entrée,
excepté qu'ici la contre-réaction est linéaire.
les réseaux RIAA et NAB étant remplacés par
une résistance de 51 k.Q (R19).

Le condensateur C17/100 pF en parallèle
sur R19 est utilisé pour réduire le bruit de
l'amplificateur aux fréquences élevées.

La résistance R17/51 kQ détermine l'im­
pédance d'entrée de cet étage.

,

a o

yyyy
CARACTERISTIQUES

DE CET ETAGE
127

Gain en tension à , kHz :
40 dB ('00).

- Signal max de sortie : 5 V eff.

- Bande passante à - , dB :
'P Hz à 60 kHz.

fig. 4 a

L'ALIMENTATION SYMETRIQUE

30
soit une valeur normalisée de 750 Q.

EE

= 0,766 kQRch

Chaque circuit intégré consomme environ
15 mA.

La tension d'alimentation de ce module
est de ± 13 V. Nous pouvons donc alimen­
ter ce préamplificateur à partir de l'alimen­
tation symétrique publiée dans le n° 299, en
insérant une résistance Rch et en stabilisant
le potentiel par une zéner de 13 V.

Dans le cas du module 60 W eft. avec
Z =.: 8 ~~, la tension demandée est de ±
36· V. En nous basant sur une consommation
de 30 mA pour le préamplificateur, nous
pouvons calculer Rch comme suit:

36 - 13

Puissance dissipée :
La résistance Rch maintient à ses bornes

une tension de 23 V (36 V - 13 V), la puis­
sance dissipée est donc :

U2 23 2

p= -- = =f=. 0,7 W
R 750

Soit Rch = 750 Q/1 W .

Nous pouvons considérer que ce préam­
plificateur intégré lie la simplicité aux ex­
cellentes performances obtenues.

AIGUES

fig. 4 b

GRAVES VOLUME VOLUME GRAVES AIGUES
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FIG. 6

FIG.7
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AIGUS

REALISATION
DU CIRCUIT IMPRIME

Comme pour les études précédentes, le
circui t imprimé est donné à l 'échelle 1 aux
figures 4 (a) et 4 (b).

Il s 'agi t d'un double face qui ne présente
pas de difficulté de gravure . Ce circu it peut
fac ilement êt re transposé en simple face en
réal isant les quelques liaisons, côté compo­
sants, par des fils isolés.

Les co urants circulant dans les liaisons
cuivrées étant t rès faibles , les pistes peu­
ven t être très fines, dans notre cas elles
sont de 0,8 mm, excepté pou r la masse où
la largeur de bande est de 1,27 mm .

T outes les pastilles ont un diamètre de
2,54. mm. Pour les circuits in tégrés, les tra n
sistors et les zéners, celles-ci sont coupées
pou r éviter les courts-circu its.

Les 6 past illes de 0 4 mm permettent
de fi xer une 'petite équerre destinée à ma in ­
teni r les potent iomètres di rectement soudés
sur le stratifié.

To us les perçages sont effectués avec un
foret de 0,8 mm, pou r les circuits intégrés
(pastilles coupées) la surface cu iv rée n'étant
pas très importante, il est plus prudent d 'ut i­
liser un foret de 6/10.

Avant de commencer le câblage du circuit,
b ien désoxyder le cu ivre en le frottant avec
un tampon du genre Jex afin que la soudure
ad hère immédiatement, ce qu i est ind ispen­
sable pou r la survie des 2 circ uits intégrés.

CABLAGE DU MODULE

Le module étant stéréophon ique, nous
avons à gauche les composants repé rés par
leur symbole électrique, en fonction du sché­
ma de principe de la figure 1 et, à droite,
ces mêmes co mposants avec les indications
des valeurs nominales.

L'in terconnexion du module au commuta ­
teu r de fonctions peut être assurée soit par
des connecteurs FRB réf. : K8/508 /F/D,
soit par des picots à souder.

Bien veiller à l'orientat ion des sem iconduc ­
te urs et des chim iq ues .

Les potent iomètres seront fixés à une peti ­
te éque rre métall ique (fig . 6) et soudés,
suivant le module , soit directement au circu it
impr imé, soit par l'intermédiaire de f i ls de
câb lage de courte longueur.

Ces mêmes potentiomètres peuvent éga ie­
ment être f ixés hor s du CI, dans ce cas, l ' in­
te rconnexion se fera avec des f ils blindés.

INTERCONNEXION DU MODULE
AU COMMUTATEUR

DE FONCTIONS

Le commutateur rotatif est un modèle 4 galettes .- 2 circuits - 5 ou
6 positions. Les tresses de masse des blindés des entrées, seront
reliées ensemble au niveeu des prises DIN. Las tresses de masse des
autres blindés seront renées au point n° 2 des connecteurs FRB. Le
câblage de la voie « droite » est identique à celui de la voie « gau­
che », en commençant le câblage à droite pour l'entrée PU magnétique,

et ainsi de suite.

Le plan de câblage est donné figure 7, ce
qui est plus simple et plus compréhens ible
que de longues explications.

Toutes ces interconnexions se feront avec
du blindé de faible sect ion .

Les connecteu rs son t numérotés de 1 à 8 ,
ce qui facili te le câblaqe du commutateur
rotati f .
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MISE EN SERVICE DU MODULE
PREAMPLIFICATEUR

Le câblage étant terminé et vérifié, appli­
quer la tension symétrique ± 13 V. La fai­
ble consommation autorise l'alimentation du
module à partir de piles standards de 4,5 V,
soit 3 piles en série pour une tension, et au
total 6 piles pour obtenir ± 13,5 V .

Placer les potentiomètres graves et aigus
à mi-course (position linéaire) et les poten­
tiomètres de volume au maximum.

Injecter un signal de 2,5 mV à 5 mV de
-f r équence 1 000 Hz à l'entrée PU magnéti­
que et observer l'amplitude du signal en sor­
tie avec un oscilloscope.

Si on ne dispose pas d'un bi-courbe, pro­
céder par tâtonnements en ajustant RV1 de
façon que les deux sinusoïdes aient la même
amplitude aux sorties des deux canaux.

Cet ajustable RV1 n'est en fait qu'une ba­
lance et peut très bien servir comme tel si
on di spose ce potentiomètre sur la face avant
de l'amplificateur.

Raccorder les sorties de ce préamplifica­
teur aux modules amplificateurs proposés
dans le n" 299.

NOMENCLATURE
DES ELEMENTS

* Résistances à couche
±5 % 1/2 W

R1 820 kQ. R11 5,1 kQ.
R2 1 kQ. R12 510 Q.
R3 51 kQ. R13 5,1 kQ.
R4 750 kQ. R14 5,1 kQ.
R5 : 51 kiQ. R15 43 kQ.
R6 : 820 kQf R16 5.1 kQ.
R7 82 kQ. R17 51 kQ.
R8 160 kQ. R18 1 kQ.
R9 120 kQ. R19 51 kQ.
R10 10 kQ. RT 47 kQ.

* Potentiomètres
P1. P2 : 47 kQ lin.
P3: 47 kQ log.
RV1 : 100 kQ lin. au pas de 5.08.

* Condensateurs
au plastique métallisé

C1 0,22 ItF. C10 1 )tF.
C3 1.5 nF. C11 68 nF.
C4 5,6 nF. C12 680 nF'.
C6 1.5 nF. C13 3.3 nF.
C7 910 pF. C14 33 nF.
ca : 3.3 nF. C15: 0,47 )tF.

* Condensateurs céramique
C5 1 nF.
C17 : 100 pF.
C18 : 1 nF.

* Condensateurs chimiques
C2 : 15 )tF/6 V.
C9 : 2 !.l.F/16 V.
C16 : 15 )tF/6 V.

* Semiconducteun
IC1 • IC2 : MC1303L Motorola.'
Q1 : 2N3391A.
Z1 : diode zéner 13 V /500 mW'.

B. D.

Nota : Le circuit imprimé peut 8tre fourni
percé et découpé aux lecteurs qui en feront
la demande à M. 8 . Duval.

N OUS venons de proposer dans le cadre de notre rubrique « Etudes et Réalisation des Modules Radio-Plans »,
deux appareils :
- Amplijicateur modulaire de classe Hi-Fi:
- Amplificateur de forte puissance pour sonorisations Hi-Fi (dancinqs, cinémas).

Ces deux études ayant remporté un grand succès (en témoigne le très important courrier reçu), nous aimerions
pour les numéros à venir, intéresser le maximum de nos lecteurs. C'est dans ce but que nous allons les «oumetire à
un petit questionnaire. Il suffira de numéroter dans l'ordre préférentiel (1-2-3-4-5) les différents appareils proposés
afin que nous sachions vers quelle voie porter nos efforts.

Ce questionnaire devra nous être retourné à Radio-Pl ans : 2 à 12, rue de Belletnie, 75019 Paris.

ÉTUDES ET RÉALISATIONS DES MODULES RADIO-PLANS

ORDRE PR~F~RENTIEL (1-2-3 -4 -5)
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D
D
D
D
D

Pupitre de mixage

Tuner FM stéreo

Amplificateur à filtre électronique
3 voies

Boîte de trucages sonores
(distorsion, réverbération, vibrato...)

Horloge électronique

Nom _

Prénom _

Profession _

Age. _

Adresse _

Code posta/ _

Vi//e, _



Radio-Plans

d'essai de

MODÈLE 13.710
IW

LE TRANSCEIV R
MIDLAND

bancsLes

LES CARACTERISTIQUES
DU CONSTRUCTEUR

L'émetteur-récepteur Midland, 13-710,
homologué par les Postes et Télécommuni­
cations sous la référence 897 P-P est du
type 1 W . Il comprend 11 transistors et
1 diode pour les circuits d'émission et ré­
ception . Le circuit de silence encore appelé '
« squelch » comporte 2 transistors.

La présentation de l'appareil se fait sous
la forme d'un boîtier en tôle d'acier gris
dont les dimensions sont les suivantes :
largeur 75 mm, hauteur 235 mm, épaisseur
50 mm. Une housse de cuir est fournie avec
l'appareil.

Le haut-parleur incorporé d'un diamètre de
6,5 cm fait à l 'émission office de micropho­
ne. Sur le côté, il faut remarquer :

- une prise d'écouteur d'oreille pour
"écoute confidentielle ;

- une prise pour l'alimentation extérieure
en 12 V ;

- une prise pour la recharge de batterie
cadmium-nickel ;

- le commutateur à glissière sélection.
nant les 3 canaux ;

- le contacteur du signal d'appel ;

- le potentiomètre de volume avec en
bout de course le contacteur arrêt-marche ;

- le potentiomètre dosant l'effi-cacité du
circuit de silence.

Sous le haut-parleur à droite, se trouve
placé le galvanomètre indiquant l'état des
piles incorporées à l'émetteur-récepteur.

Sur le dessus du coffret se trouvent :

- une prise pour antenne extérieure (il
peut s'agir d'une antenne de toit ou de voi­
ture du type 1/4 d'onde .3 impédance de
50 Q) ;

- une antenne téléscopique de 13 brins .
Celle-ci a une longueur déployée de 1,42 m.

Les fréquences d'utilisation sont les sui­
vantes :

27,320 ou 27 ,330 MHz;

- 27,340 MHz; 27,380 MHz; 27,390
MHz; 27,400 MHz.

L'appareil qui nous a été livré pour l'étude
et le banc d'essai est équipé d'un quartz
émission de 27,320 MHz.

-L'alimentation intérieure de l'appareil se
fait par 8 piles de 1,5 V, c'est-à-dire en
12 V ou par un bloc de batterie rechargeable
au cadmium nickel de 12 V. La référence
de ce bloc est BC20-112 .

L'alimentation extérieure peut se faire par
un bloc fabriqué par Midland fonctionnant
sur 110 ou 220 V et sortant 12 V. La ré­
férence de ce bloc est : AL5007.

L'antenne incorporée d'une longueur de
1,42 m peut être remplacée par une antenne
courte de Midland réf. : AR501 et AC401 .

La stabilité en fréquence est de ±
0,005 %. Celle-ci est déterminée par un
quartz d'émission.

Le récepteur, dont l'oscillateur local est
contrôlé par quartz est du type super-hété­
rodyne.

L'appareil est livré avec un écouteur
d'oreille, la housse et la notice en français,
chose plutôt rare pour un appareil fabriqué
au Japon 1 Son poids est de 750 g.

La portée peut être de 5 à 8 km, selon
le terrain, les obstacles, les conditions cli­
matiques. En se servant du Midland 13-710
en station fixe et mobile, cette portée peut
être largement augmentée : lors du banc
d'essai « sur le terrain », nous vérifierons
donc ces affirmations.

LA MISE EN ŒUVRE
DU MIDLAN'D 13·710

Le transceiver 13-710 se met en œuvre
de la façon suivante :

- Ouvrir le couvercle arrière et insérer
8 piles type bâton, par exemple des R65
Leclanché, en observant avec soin les polari­
tés et vérifier que les piles soient bien en
place.

- Déployer l'antenne complètement avant
la mise en place.

- Tourner le bouton « ON/OFF et vo­
lume » vers la droite. L'appareil est alors
prêt à fonctionner. Le volume sonore est à
régler à sa convenance.

Cet appareil est équipé d'un contrôle de
squelch hautement efficace, monté sur le
côté du boîtier, qui réduit les bruits de fond
et autres interférences indésirables au mi­
nimum entre les appels. En réglant le
contrôle de squelch, faire attention ~I ne pas
trop réduire le signal d'appel.

Cet appareil est équipé d'un commutateur
pour fonctionner sur 3 canaux. Un jeu de
quartz sur la fréquence 27.320 est installé
dans' l'appareil. Des quartz supplémentaires
peuvent être montés pour les deux autres
canaux.

Comment recevoir un appel automatique :

a) Tourner le bouton « ON -OFF » vers
« ON ».

b) Mettre le bouton d'appel sur « OFF ».

c) L'appareil est alors en position pour
recevoir -un signal d'appel d'un autre poste.

d) Quand un autre poste envoie un signal
d'appel (sur le même canal). on l'entend par
le haut-parleur de votre appareil.

e) Ensuite, pour communiquer avec l'au­
tre poste, pousser le bouton « PUSH-TO­
TALK » et parler dans le microphone.

Comment envoyer un appel automatique

a) Tourner le bouton « ON-OFF » vers
« ON »,

b) Mettre le bouton d'appel sur «( ON ».

c) Appuyer sur le bouton « PUSH-TO­
TALK 1).

d) L'appareil transmet alors le signal
d'appel.

e) Après avoir transmis le signal d'appel,
remettre le bouton d'appel sur « OFF » et
écouter votre correspondant que vous avez
appelé. Pour parler à J'autre poste, il faut
mettre le bouton d'appel de votre appareil
sur position « OF,F ». Lorsque la cornmuni­
cation est terminée, ne pas manquer de
tourner le bouton « ON-OFF» à « OFF » et
de rentrer l'antenne.
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l ES émetteurs-récepteurs du t ype portatif peuvent pratiquement être classés dans 2 ca tegories :
la première entre dans la catégorie des jouets, la seconde plus sérieuse est celle des profes­
sionnels. Le transceiver 1 watt fabriqué par MID LAND, et référencé 13.710 fait partie de cette

dernière. Cet appareil est parfaitement utilisable pour des liaisons sûres à moyenne distance
(::::; 10 km) par des forestiers, des sportifs, des techniciens de chantier. Ce tte liste non exhaustive
donne une idée des multiples utilisations du MIDLAND 1 watt 13.710.

ANALYSE TECHNIQUE
DU SCHEMA

(fig. 1)

A. Nou s analysons d'a!bord
la portie ,RECEPT ION

Les signaux HF, dans la bande des 27 MHz
sont captés par l'antenne fouet d'une lon­
gueur de 1,42 m ou par une antenne exté­
rieure à l'appareil. Un circuit accordé par
une capacité de 20 pF met en évidence les
signaux qui sont dirigés par un enroulement
secondaire vers le transformateur haute-fré­
quence. Celui-ci constitue le circuit accordé
d'entrée du récepteur. Le condensateur C11
30 pF règle le primaire du transformateur.
Le secondaire permet l'injection des signaux
HF sur la base du transistor d'entrée TR11
2SA341 B monté en amplificateur HF en
émetteur commun . La base de TR 1 est pola­
risée à partir de la ligne de CAG par la ré­
sistance R1/6,8 ~Q, découplée à la masse
par un condensateur C2 de, 5 nF . L'émetteur
de TR 1 a son potentiel fixé par une résis­
tance R2/1 kQ découplée par le condensa - '
teur C2 de 5 nF.

Amplifiés par TR1, les signaux HF se re­
trouvent aux bornes du primaire d 'un trans­
formateur de liaison. Le primaire est accordé
par C4/45 pF. Af in d'éviter tout couplage
par l'al imentat ion - 12 V, i l est placé en
série avec le primaire, une cellule RC cons­
tituée de R3/ 1 kiQ et C5/5 nF.

Le transistor mélangeur TR2/2SA341B
reçoit par le secondaire du transformateur HF
de liaison les signaux venant de l 'amplif i ­
cateur HF d'antenne TR1 . Il faut remarquer
qu'ici le transistor est monté en base com­
mune et les signaux venant de TR 1 sont donc
appliqués sur l'émetteur de TR2.

Cet émetteur a son potentiel fixé par une
résistance de 1 kiQ découplée par un conden­
sateur C5 de 20 nF. La base de TR2 est
polarisée par un pont diviseur de tension
constitué des résistances R5/150 ~Q et R61
56 kQ et reçoit par un condensateur C71
10 nF les signaux issus de l'oscillateur local.

L'oscillateur loca l met en œuvre un tran­
sistor TR5/25A103 monté en couplage col­
lecteur-base par un quartz . La base du tran­
sistor TR5 est polarisée par le pont diviseur

de tension R14/57 kQ et R15/47 kQ.
L'émetteur reçoit l'hab ituelle cellule de stabi­
lisation constituée de R16/1 kiQ et C17/5 nF .
Dans le circu it collecteur, on trouve le pri ­
maire d'un t ransformateur HF accordé sur
la fréquence engendrée soit ici 26,865 MHz
si l 'on a un quartz à l'émission de 27 ,320
MHz. Nous avons en effet satisfait à l 'équa­
tion suivante :

- Fantenne = Foscillateur local + F. 1.

- 27,320 MHz = 26,865 MHz +
0,455 MHz. ,

Un enroulement seconda ire transmet les
signaux issus de l'oscillateur local vers la
base du transistor TR2 via C7/10 nF. L'éta­
ge TR5 est alimenté en - 12 V par une
cellule de découplage constituée de la résis­
tance R17/3,3 kQ, et C19/5 nF .

Dans le collecteur de TR2, se trouve mise
en évidence la fréquence intermédiaire ici de
455 kHz. Un condensateur C8 de 20 nF dé­
couple à la masse le point froid du prima ire
du premier transformateur FI/IFT-A .

Le seconda ire du 1"' transformateur IFT-A
attaque la base de TR3 monté en émetteur
commun. La base du transistor TR3, comme
celle de TR 1, est polarisée à partir de la
ligne de CAG. Une rés istance R7/100 kQ
découplée en BF et en HF par C9/ 10 llF
et C10/20 nF forme un diviseur de tension
avec R10/2,7 kiQ. L'émetteur de TR3 est
chargé par R8/1 k,Q et C11/20 nF . Aux
bornes de R8 est prise la tension de com ­
mande du circuit de silence. Les tens ions
amp lifiées , à 455 kHz se retrouvent dans le
collecteur de TR3 et par l'intermédiaire de
1FT/B, à la base de TR4/2SA10 1. Celle-ci
est polarisée par un pont constitué de R91
22 kQ et VR 1120 kiQ, le tout découplé à la
masse par le condensateur C12/20 nF. La
résistance VR 1 règle au mieux le point de
fonctionnement de TR4/2SA101. l.'ërnetteur
de TR4 a son potentiel fixé par R11 et C13.
Dans le collecteur de TR4 se trouve le pri ­
maire du dernier transformateur FI 1FT IC.
Une cellule de découplage, placée entre le
point froid du pr imaire et le pôle - 12 'V
de l'alimentation est , const ituée de R121
1 kQ et C14/20 nF.

Le secondai re du transformateur FI IFT -C
attaque la diode de détection D1/0A90 met-

tant en évidence les signaux BF ayant mo­
dulé la HF en amplitude. Une cellule consti­
tuée de C15/ 10 nF - R13/470 oR et C161
10 nF forme le fi ltre de détection. Un poten­
tiomètre (le réglage de volume) dose les
tensions BF vers l'entrée de l'amplifica ­
teur BF.

A la cathode de la diode de détection,
se trouve superposée à la BF, une tension
continue, don t l'amplitude est plus ou moins
élevée selon le niveau HF du signal capté
par l'antenne. Il y a donc là une façon
commode à partir de cette tens ion de com­
mander le gain des transistors HF et FI.
C'es t ce que l 'on nomme le CAG.

B. - ,L'AMPUFICATEUR­
MODU,LATEUR
BASSE F,RIEQUE'NGE

L'amplif icateur décrit dans les lignes ci­
dessous sert de partie amplificatrice BF pour
les signaux BF de détection à la réception
et de modulation à l'émission.

Dosés par le potentiomètre VR2, les si­
gnaux BF sont inj ectés sur la base de TR81
2SB 171 B par le condensateur C27/5 'IlF.
Cette base est polarisée par le pon t diviseur
de tension constitué de R24/4,7 kQ et R251
4,7 kQ . Des composantes BF à f réquence
élevée et le souffle sont él im inées et mis
à la masse par le condensateur C28/ 10 nF.
A ce niveau, en réception, intervient le cir­
cu it de silence constitué des t ransistors TR6
et TR7 du type 25B171 . Le t ransistor TR6,
dont la base reçoit. du fa it du CAG, une
tension continue variable de la part de
l'émetteur de TR3/25A150 1, commande via
VR3 la polarisation de TR7 . Celle-ci comman­
de la résistance collecteur-émetteur se trou­
vant en parallèle avec R24/4,7 kQ .

Aux bornes de R27/4,7 kiQ, les modula­
tions BF amplifiées par TR8/2SB171 sont
envoyés sur la base du transistor TR91
2SB171 constituant l 'étage driver . La base
de TR9 est polarisée par ' R28 et R29. Le
condensateur C30 assure la liaison entre la
base de TR9 et le collecteur de TR8.

Le transformateur IPT Idriver a son pri­
maire constituant la charge de collecteur de
TR9 et son secondaire à prise médiane per­
met l'attaque des bases des transistors de
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sortie TR10/TR11 du push -pu ll. Ceux -ci sont
du type 2S8475. La prise médiane est reliée
au pont diviseur de tension HT /170. R32
et R33 portant les bases à une faible ten­
sion négative (classe 8).

Les 2 émetteurs sont reliés à la masse
par une résistance R34 de 4,7 Q . Cette ré­
sistance évite J'emballement thermique et
limite les dispersions des 2 transistors de
puissance. Les collecteurs de TR 10 et TR 11
sont portés à la ligne - 12 V par le pri­
maire du transformateur de sortie. Le point
milieu de ce primaire est découplé à la mas­
se par le condensateur C36/50 [J.F. Entre
collecteur et base de TR 10 et TR 11. se
trouvent placés des condensateurs C34 et
C35 de 5 nF qui par leu r effet de contre­
réaction sélective limitent la bande passante
dans les fréquences aiguës et améliorent la
stabilité du montage. Un secondaire permet
l 'attaque du haut-parleur incorporé ou d'un
écouteur extérieur en réception et en émis­
sion un second enroulement secondaire per­
met la modulation en amplitude du signal
HF .

Terminons cette étude de la partie BF en
signalant que les transistors T R8 et TR9
préamplificateur et driver sont alimentés en
- 12 V par une cellule de découplage cons ­
tituée de R31/ 100 Q et C32/50 [J.F.

c. - LE DISPOSln F D'APPEL

Entre le collecteur du transistor driver
TR9/2SB171 et le secondaire du transforma­
teur de sortie se trouve intercalé le dispositif
d'appel mettant en œuvre C37/5 [J.F - C40/

-3 nF et R35/57 k-Q ; le réseau forme une
réaction positive, d'où oscillation sur une
fréquence BF fixe qui module l'émetteur,
lorsque le contacteur CALL est sur ON ,
c'est-à-dire en service.

En émission le haut-parleur fa it office de
microphone et est connecté à l'entrée de
l'amplificateur BF par C27 et C37.

D. - LA PARTIE EMISSION

C'est la partie la plus simple puisqu'elle
ne comporte que 2 transistors au silicium
TR 13 et TR 12 respectivement du type
2SC478 et 2SC456.

Le transistor TR13/2SC478 est monté en
oscillateur à quartz avec le cristal placé entre
base et masse. Sur le circuit imprimé, 3 em­
placements sont prévus pour disposer de
3; fréquences d'émission, par exemple 27,320
MHz - 27 ,340 MHz - 27,380 MHz. La pola­
risation de la base de TR 13 est assurée par
un pont diviseur constitué de R22/10 kQ et

R23/1 0 kQ . L'émetteur est chargé par une
résistance R21 /68 ,Q shuntée par C26/40 pF.

Le collecteur du transistor d'excitation HF
TR 13 est chargé par le primaire du trans­
formateur de liaison entre TR 13 et TR12.
Pour que l'adaptation d'impédance soit calée
au max imum, une prise est fa ite sur le pri­
maire accordé par C24/ 10 pF.

Le secondaire du transformateur de liaison
module le transistor du PA/TR12 du type
2SC456 en' attaquant l'espace base-émetteur .
Les collecteurs des transistors TR 12 et TR 13
retournent au + 12 V, c'est-à-dire à la masse
par l'intermédiaire du secondaire du trans­
formateur de modulation OPT . Les collec­
teurs se trouvent donc alimentés en + 12 V
auxquels est superposée une modulation BF.

L'émetteur est chargé par le circuit ac­
cordé de sortie' et une cellule de stabilisation
R20/2,2 Q et C22/40 nF. Celle-ci évite
l'emballement thermique. Un condensateur
C21/30 pF accorde le circuit oscillant de
sortie.

Le condensateur C33 / 10 nF transmet à
"antenne par l'intermédiaire d 'un transforma­
teur LD-C les signaux HF produits par la
partie émission modulée en amplitude.

. Avant d'aborder la partie banc d'essaI,
nous reproduisons le guide de réglage pré­
conisé par Midland.
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1 et 3, rue de Reuilly
75012 PA RI S

Téléph one : 343-66-90
Métro : Faidherbe-Chaligny
c.e.Postal 6.129-57 PA RI S
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ÉMETTEUR-RÉCEPTEUR
« MIDLAND ))

M odèle : 13.710
Homologue P et T 897 PP.
- 11 transitors + 1 diode + 1 varisto r
+ 1 thermistor + 2 transistors sur
circuit squelch .
- Prise d'écouteur d'o reille (pour
écoute ' confidentielle) .
- Prise pour alimentation extérieure.
- Commutateur 3 canaux (F1 -F2-F3).
- Squel ch anti -p arasites.
- Signal d ' app el.
Prise antenne extérieure (toi t ou
voiture 1/4 d'onde) .
- Alimentation : 8 piles 1 V 5 ou
Bloc Batterie rechargeable 12 V.

Dimensions : 235 x 75 x 50 mm. Poids : 750 gr.
Li vré avec Ecouteur d'oreille

Housse et Notice, LA PAIRE. . .... ... 880))

C'est sur le terrain, en Seine-et-Marne, que
nous avons expérimenté le transceiver Mid­
land. Que ce soit ' en plaine ou en région
boisée, si la distance est inf ér ieur e à 10-12
km, le signal passe bien, à condition toute­
f oi s d 'être sur une fréquence peu encombrée.
Les essais de portée ont été effectués de
poste fixe à poste f ixe avec l 'antenne fouet
de 1,4 2 m.

La qualité de la modulation est bonne, avec
un taux d'intelligibilité élevé, ce qui est à
mettre à l'actif du modulateur BF .

NOS ESSAIS

LE RECEPTEUR

La puissance de la partie basse f réque nce
est mesurée en remplaçant le haut-par leur
par une résistance de charge équivalente et
en injectant sur la base de TR8 un signa l
à la fréquence de 1 000 Hz. Nous mesurons
1 W avec 13 V d'alimentation (pi les neuves)
avec un taux de distorsion inférieur à 3 %.
Les transistors de puissance BF parfaitement
ref ro id is par 2 ailettes ne chauffent prati­
quement pas .

Pou r un signa l modulé à 1 000 Hz au taux
de 30 % injecté au récepteur à travers une
antenne fictive équivalente à l'antenne no r­
male, on t rouve 25 ttV pour 13 dB de rap­
port signal/bruit. Ce chiffre t rès inté ressa nt
dénote une étude sérieuse du récept eur et
éga lement un alignement parfa it, ce lu i-ci
n'ayant pas eu l'occasion d 'être retouché par
nos so ins.

Nous avons mesuré la sensibi l ité car c 'est
là , en effet, le paramètre essentiel déf inis­
sant la qualité du récepteur . Nous d isposons
pour cela d'un générateur HF /VH F M étrix
dont la tension de sortie est graduée en
rnlcrovolts, et dosable par un atténuateur
précis.

Partie r éeepreue.

1. Ajuster le circuit de fréquence intermé­
diaire à 455 KC du générateur de signa l,
accorder les 3 transformateurs au maximum.

2 . Ajuster l 'antenne et la bobine d'oscil­
lateur pour une réception maximum, soit à
l 'aide d'instruments, ou en se servant d'un
autre transceiver comme source d'appel.

3 . Le réglage ci-dessus doit être répété
plusieurs fois afin de s'assurer d'une récep­
tion maximum.

le RELIEUR
RADIO,PLANS
pouvant contenir les 12 numéros

d'une année
Prix : 7100 F (à nos bureaux)

Frais d'envoi
Sous boîte carton 2,30 F par relieur

Adressez vos commandes à :
« Radio-Plans . 2, rue de Bellevue, Paris- 19~.

Par versement à no tre compte chèq ue postal:
31.807-57 La Source.

LE GUIDE DE REGLAGE

Partie émetteur

1. Utiliser seulement les quartz · recom­
mandés pour les circuits de cet appareil.
Autrement, la fréquence du canal spécifié ne
pourra être atteinte. Une vérification des fré­
quences d'oscillation' doit être faite à l'aide
d'un fréquencemètre.

2. Quand les fréquences utilisées sont
près les unes des autres, aucun réglage de
fréquence n'est nécessaire. En cas où un ré­
glage est nécessaire, suivre les instructions
ci-dessous :

a) Déployer l'antenne complètement.
Ne jamais émettre sans que l'antenne soit

complètement déployée, sinon des transis ­
tors seront endommagés.

b) S'assurer que le voltage des piles est
bien de 12 V.

c) Utiliser un simple champ-mètre .

d) Installer les quartz dans leur propre
support pour émettre et recevoir.

e) Pousser le commutateur « TALK-L1S·
TEN » pour émettre, ajuster la bobine de
l'antenne et la bobine du S-mètre pour lndl ­
cation maximum sur le S-mètre et l'indica­
teur de tension de batterie .

f) La puissance d 'entrée peut être contrô­
lée en ajustant la bobine de l 'oscillateur de
l'émetteur.

g) Trop de puissance d'entrée peut pro­
voquer un taux de modulation trop bas. Dans
ce cas, réduire l'excitation pour obtenir un
taux de modulation de 85 %.



LES MODULES AM-FM INFRA

DA NS le n o 300 de RADIO-PLANS, nous avons analysé les modules
INFRA qui entrent dans la composition d'un tuner FM. Les modules

'. étaient:
La tête VHFIFM à transistors FET;
La platine fréquence intermédiaire à circuit intégré;
Le décodeur stéréophonique.
L'indicateur d'émissions stéréophoniques;

Nous étudierons aujourd'hui les modules INPRA destinés à la modulation
d'amplitude, c'est-à-dire .

Le bloc Haute Fréquence AM;
La platine FIIAM;
L'alimentation -+: 9 V.

----

REPRENDRE PLUS IEURS FOIS 1° et 2°

3· Réglé Il/ signal 1 500 kHz 270 kHz Trimm ers C.V ., Cadr e et H.F. en
P.O.
Cal et Ca3 en G.O.

Il
Il

4· Réglé 6/ si gnal 600 kHz 165 kHz Self cad re (par léger déplacement
sur le barreau) et Self H.F. en P.O.
et G.O .

Fréquence du sig nal
OPER. C.V. REGLER

P.O. G.O . -
. 1· Ouver t 1 630 kH z: 300 kHz Trimm er C.V. osc i l l. en P.O . et

.~

Ca2 en G.O. ,
Il

2· Fermé 530 kHz 150 kHz Self oscillateu r en P.O . et
Il

G.O.

A. - LE BLOC HF/AM « TH71 »
(Figure 1)

1) CA·RAC"JIERISTIQUES

Le bloc HF / AM 1NFRA étud ié pour la
réception en modulati on d'amplitude se com­
pose de 2 étages d'amplificati on et de 3
circuits acc ordés par un condensateur vari a­
ble tr ipl e de 3 X 380 pF.

La commutat io n est fa ite par un clavier
à 3 touches, don t deux pour la commutat ion
des gam mes et la 3" est laissé à la di s­
crét ion de l'uti lisa teu r.

La récepti on PO/ GO peut se f air e sur un
cadre fe rrite de longueur 20 cm fourni
séparémen t .

Les gammes couvertes sont : PO = 530
à 1 630 kHz.

GO = 150 à 300 kHz.

La sensib ilité util e, gain du cadre non
.cornp r is pour un rappor t signa l sur bru it
de 26 décibels est :

en PO : 9 !LV.

en GO : 9, 5 !LV.

La rejection de la fr équence im age est

en PO : 48 à 70 dB.

en GO : 70 à 80 dB .

La reject ion de la fr équence intermédi aire '
est :

en PO : 4 5 à 65 dB .

en GO : 60 à 80 dB .
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2) ANALYSE TECHNIQUE
DU BLOC HF/AM

Le trans istor d 'entrée est le t ransistor drift
au germanium SFT3 16, modèle retenu pour
ses caractéristiques intéressantes en Haute­
Fréquence. Les signaux issus du cad re f errit e
PO/GO sont injectés à l'entrée de T2, sur
l'émetteur. Nous sommes en présence en
effet, d 'un montage à base commune choisi
pour sa fa ible capac ité de réaction et donc
tr ès stab le ,

Le cadre ferr ite , par le jeu des com muta­
ti ons, met les bobinages en sér ie sur la gam­
me GO et en parallèle sur la gamme PO.
En GO, un condensateu r de 82 pF en paral­
lèle avec un condensateur ajusta ble est
monté sur le condensateur var iab le d 'accord
du cadre . Une résistance de 330 Q en série
avec 47 nF amène les signaux captés par le
cadre ferrite sur l'émetteur de T2, lequel a
son potentie l fixé par une résistance de
3,3 kQ. Un condensateur de 47 nF met la
base à la masse en HF, tout en permettant
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B. - LA PLATINE FilAM « PM79 »
(Figure 2)

La platine FI d 'I NFRA se compose de tr oi s
étages amplificateurs FI accordés sur
480 kHz, valeur normalisée et adoptée par
la majori té des constructeurs . Nous verrons
dans l 'étude de cette platine qu 'un di spositif
de sélectivité variable est utilisable à vo lonté
sur 1, 2 , ou 3 positions par commutateur
classique séparé. Les performances de cet te
platine sont les suivantes :
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Le branchement Cadre ferrite/Bloc TH71
s'effectue par connexions souples multibrins
de fa ible longueur et non torsadés .

La sort ie vers la platine M.F. réf . PM. 79,
par fils soup les isolés de très fa ible longueur
ou, de préférence, par coaxial de 75 Q.

La f ixation du Bloc TH7 1 se f ait soit
à l'aide de 4 vis , entretoises et écro us par
les 4 trous de 0 3,2 mm prévus sur les
2 équerres latérales du clavier , soit, pl us
simplement, par 2 vis et écrous de 0 3 mm
sur la face avant de celu i-c i.
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l'application d'une tension de CAG en pro­
venance de la platine fréquence intermédiaire
AM . Signalons que l'entrée de T2 est du type
à basse impédance par le montage base
commune .

Amplifiées par le transistor T2, les ten­
sions HF sont disponibles dans le circu it
co llecteur et mises en év idence en PO et
en GO aux bornes des transformateu rs HF de
lia ison notés sur le schéma de la f igure 1 ­
HF/P O et HF/ GO. Ces transformateurs sont
accordés par l 'une des cages du tr iple
condensateu r variable CV-HF . En PO, par
un enroulement secondaire, ou en GO par
une prise sur l'inductance HF-GO, les sig naux
HF sont dirigés sur la base du tr ansistor T l ,
par "interm éd iaire d'un condensateur de liai­
son de 47 nF .

En PO, un circuit RC cons t itué de 47 Q
en sér ie avec 10 pF est monté en parallè le
sur le primai re accordé de HF-PO. En GO,
l 'enroulement décrit est court-clrcult é, et par
l'intermédiaire d 'une prise sur HF-GO , la ten­
sion HF rejo int la base de T2. Un condensa­
teur de 82 pF en série avec 33 Q, le tou t
shunté par un condensateur ajustable Cal
accorde, avec le condensateur var iab le, l 'i n­
ductance HF-GO .

La base du transistor Tl est po lar isée par
un pon t di v iseur de tension cons t itué côté
pos itif par une résistance de 3 ,3 kQ et côté
masse par une résistance de 18 kQ. Le tr an­
sistor Tl équipe l 'étage osc illateur mo du la­
teu r.

L'étage changeur de fréquence diffère peu
du montage classique à lampe triode. En PO,

. un enroulement de couplage est disposé dans
le circuit de sortie du transistor, c 'est-à-d ire,
dans le circuit collecteur et est apériodique,
c'est-à-d ire non accordé. Cet enrou lement est
coup lé inductivement au circui t oscillateur
accordé par la cage du CV-oscill ateur.

Un t roisième enrou lement coup lé aux 2
précédents, . renvoie les tensions in duites sur
l'émetteur du tra nsistor TIISFT3 16 par un
condensateur de l ia ison de 20 nF . Le taux
de réacti on appl iqué en phase est déterminé
par le nombre de spires de ce 3· enroul e­
ment et son deg ré de coup lage induct if .

En PO, l'oscillateur est calé par le CV
mon té en série avec 82 pF shunté par un
condensateur de 200 pF . Un circu it RC série
est placé en para llèle sur le CV-OSC (18 pF­
27 iQ ) .

En GO, l'osci llateur est accordé par un
condensateur de 155 pF en sér ie avec le CV .
Le condensateur aju stabl e CA2 et 100 pF
sont placés en parall èle sur le condensateu r
var iab le.

En série avec l'enroulement de couplage
dans le collecteur du t ransistor T2, se t rouve
placé le transformateur fréquence intermé­
diaire accordé sur 480 kHz. Une prise sur
ce t ran sf orm ateur permet d'injecter les si­
gnaux FI à "entrée de la platine FI / AM. Le
tableau page 30 don ne les points d'aligne­
ment de ce bloc HF/AM . Cela n 'est donné
qu 'à ti tre indicatif, le bloc INFRA est réglé
parfaitement en usine.

Après sa mise en place dans le châss is
et son raccordement au cadre fe rrite et CV
3 cages, une retouche des réglages s'avère
nécessaire. Procéder de la façon suivante .
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DI STRIBUE toute la gamme des
MODULES ce I NFRA ))

• BLOC HF. Type TH71
Avec Cadre. Sans CV . . . . . . . .. 120,00
• BLOC H F à clavier.
Type T H 73 . . . . . . . . . . . . . . .. 86,00
• ~LATIN E FI /AM -
Type PM 79 91 ,00

M o d ul e s FM pour chaines H I- FI* T H70. T une r VHF/ FM 130,00* DM69. Platine MF/FM 120,00* PS54. Décodeur stéréo' 112,00* IS47 . Ind ic ate ur stéréo , 24,00* PA50. Alimentation 110/ 220 V.
9 V • 140 mA . . . . . . . . . . . . .. 68,00

2 I,ous f ixation .03.2

les tensions FI li 480 kHz ampllflëes par
le transistor Ta sont recuelllles dans le col­
lecteur de ce dernier aux bornes du primaire
du transformateur Fl. Une résistance de
390 Q élimine les tendances éventuelles aux
oscillations parasites.

l'émetteur de transistor Ts a son potentiel
fixé par une résistance de 1 kQ découplée
par un condensateur de 47 nF.

Il est à remarquer que les transformateurs
Ft et Fa sont du type à filtre de bande :
Ils sont en effet à primai re et secondaire ac­
cordés et à enroulement tertiaire de couplage
vers la base du t ransistor suivant. Cette dis­
position adoptée par INFRA est maintenant
assez rarement employée. Elle a pour avan­
tage important d'apporter une sélectivité
meilleure et donc une plus grande ralectlon
des fréquences parasites. Commet nous
l'avons signalé, associé à ces 2 filtres de
bande inter-étages, nous trouvons un dispo­
sitif de sélectivité variable par dosage de '
couplage inductif entre le primaire et le
secondaire. Un contacteur à 3 posltlons per­
met l'utilisation en bande étroite, moyenne
ou large. Cette disposition est très intéres­
sante en PO, le soir où la multitude des émet­
teurs amène très souvent des sifflements
dus aux battements d'interférences entre
2 stations proches en fréquence. l a position
« bande étroite » dans ces cond ltlona est
appréciable:

Un enroulement tertia ire de Fl amène les
signaux FI sur la base du t ransistor T./
SFT316 par l'interméd iair e d'un condensa­
teu r de liaison de 47 nF . l a polarisation de
la base de T4 est prise sur la ligne de CAG ,
laquelle est issue de la .détection AM. Une
cellu le, à constante de temps élevée, filtre
cette tension continue de CAG (Résistance
de 220 kQ - résistance ajustable de 250 kQ
- condensateur de 10 (.l.F). Une rés istance
de 10 klQ amène la tension de commande à
la base du t ransistor T4.

Dans le circuit émetteur de T4, se, trouve
l'habituelle cellule de stabilisation constituée
d'une résistance de 1 klQ découplée par un
condensateur de 47 nF.

Amplifiées par T4, nous ret rouvons dans le
circuit collecteur, les tensions FI aux bornes
du primaire du transformateur F2. Une résis­
tance de 390 ,Q évite toute instabilitéi du
montage. Tout comme avec le transforma­
teur Ft, F2 se trouve associé au dispositif de
sélectivité variable (bornes 4 et 5 de la
platine) .

Un enroulement tertiaire couple lEI trans­
formateur F2 à la base du dernier translstor
T5 amplificateur FI. Un condensateur de
llajsori de 47 nF fait la jonction entre la
base de T5 et le transformateur F2. Un pont
diviseur de tension avec une résistance de
3,3 . kQ côté positif et 22 ~Q côté masse
assure la polarisation de la base du transis­
tor T5. l'émetteur de T5 a sa tension de pola­
risation fixée par une résistance de 1 kIQ
découplée par un condensateur de 47 nF .

le transformateur Fa représente un dispo­
sitif plus classique que F2 et Ft en ce qui
concerne le couplage ici, par inductlon. le
secondaire est abaisseur, le primaire est
accordé, partant d'une impédance élevée cor­
respondant à l'Impédance ' de sortie de Ta
d'où l'adaptation d'impédance ..

Entrée MFc
'":

± 3,5 kHz

± 6,75 kHz

± 2,2 kHz

• Cl
... CD

820

54

Sodie C.A.G•

23 dB

la consommation est de 3 mA sous

Sélectivité Bande passante
à ± 9 kHz à 6 dB

Rêglage- du zéro cie
l'indicateur d'occord

, .ndicateur d ' accord

Bande large (Bl)

9 V.

Bande étroite (BE) :

70 dB

Bande moyenne (BM) :

60 dB

les signaux issus de la tête HF/AM puis
dans le collecteur du transistor T2 et à
basse impédance sont injectés li l'entrée de
la platine FI/AM sur lai base de Ta par l'ln­
termédiaire d'un condensateur de l iaison de
47 nF. la base du transistor Ts/SFT316 est
polarisée à partir de la ligne de CAG par
l'intermédiaire d'une tension variable dispo­
nible dans l'émeteur de T4. Une résistance de
3,3 ~Q, découplée par un condensateur de
47 nF relie la ligne de CAG à la base de T3
par une seconde résistance de 3,3 kQ .

gain global : 20 mV BF en sortie
pou r une tension HF de 15 (.l.V, modulée li
30 %, à l'entrée.

• 1
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Un fus ible de 125 mA protège le transis­
tor AC 127 de régulation des surcharges et
courts-circuits.

L'utilisation d 'un ensemble support et bou­
chon-secteur, genre M .F. O.M . n° 3025 et
3027, permettrait une commutation aisée lors
d'un changement de la tension de réseau .

La fixation au châssis se fait par les co­
lonnettes prévues à cet effet et à l'aide de
2 écrous 0 3 8 .1 .

M-EXCEPTION.NEL!
BATTERIES

SOLDÉES
pour défaut d'aspect

VENDUES
AU TIERS

DE LEUR VALEUR
Avec échange d'une vie ille batterie

Exemples :
2 CV - Type 6Vl . .. 44,15 • 4 L - Type 6V2 5 1,60
Simca - Type 12V8 _. . .. . 6 9,95
R8 - RIO - R12 - R16 - 204 - 304 - Type 12V9. 70,60
403 - 404 - 504 - Type 12VlO .. . . . . . . . .... 7 8 ,80

TOUS AUTRES MODELES DISPONIBLES

AC 127

..
SECTEUR

1

Fig. 3

C. - L'AUMENTATION + 9 V
(Figure 3)

Les modules que nous avons décrits dans
ce numéro, comme ceux décrits dans le
numéro précédent (voir Radio-Plans n" 300)
sont alimentés sous une tension de + 9 V
pôle négatif à la mase. Etant donné la faible
consommation, il serait possible de les ali­
menter à l'aide d'une pile, celle-ci ayant
pour inconvénient de « vieillir ». Afin d'y
pallier, INFRA a étudié une alimentation
stabilisée de 9 V. Les caractéristiques de
cette alimentation sont les suivantes

---' alimentation secteur 110 ou 220 V
- 50 Hz ;

tension de sor tie : 9 V continus à
± 5 % ;

charge maximum admissible : 140 mA ;

composante alternative résiduelle
::::;; 2 mV efficaces.

Un transformateur à prima ire monté en
série sur 220 V ou en parallèle sur 110 V
alimente au secondaire un redresseur bi-alter­
nance constitué de 2 diodes 1N645. Le point
milieu de l'enroulement secondaire est mis à
la masse .

Un condensateur de 400 [tF est placé en
tête de filtre et se charge à la tension conti-

nue (V 00 x V2ï. Un tra ~s i stor NPN/AC 127
sert de régulation et est monté en série dans
le + 9 V . La polarisation de base est fixée
par une diode zéner de 9 V /OAZ207 décou­
plée par un condensateur de 400 [tF. Une
résistance de 470 Q sert d'injecteur de cou­
rant à la diode zéner.

En sortie du régulateur, sur l'émetteur de
l 'AC127, nous trouvons un condensateur de
470 [tF qui ' élimine toute ondulation rési ­
duelle superposée à la tension + 9 V.

Indispensable pour tou s travaux délic ats
sur BOIS, MÉTAUX, PLASTIQUES

Fonctionne avec 2 piles de 4,5 V ou transfo-redres­
seur 9 /12 V. Livrée en coffret avec jeu de Il outils
permettant d'effectuer tous les travaux usuels de
précision : percer, poncer, fraiser, affûter, polir.
scier. etc., et 1 coupleur pour 2 piles de 4,5 volts

~co : 8ar).... ... .. . .. ...... .. .. .. . . 79 F

Autre lnodèle. plus puissant avec un jeu 124 F
de' 30 outils (franco 127 F) .
Supplément facultatif pour ces 2 modèles :
Support permettant ·l 'u tilis ation en perceuse sen­
sitive (position verticale) et touret minia- 36 F
ture (position horizontale) .

Notice contre enveloppe timbrée

TOUT POUR LE M ODÈLE Rf DUIT
(Avion - Bateau - Auto - Train - R IC)

-- Catalogue contre 3 F en timbres --

PERCEUSE MINIATURE DE PRÉCISI ON
Nouv eau m odèle

CENTRAL - TRAIN
81, rue Réaumur· 75002 PARIS

Métro : Sentier - C . C. P. LA SOURCE 31.656.95

r---- EXCEPTIONNELLEMENT
magasin ouvert les ~

DIMANCHES 3 - 10 - 17 et 24 DECEMBRE
de 9 H à 12 H 30, et de 14 H à 18 H 30

Pour la détection, nous trouvons une diode
au germanium 8FD107. Les valeu rs des résis­
tances de charge peuvent para ître faibles ;
elles doivent l 'être étant donné la faible im­
pédance du circuit secondaire du dernier
transformateur FI/F3. La résistance de charge
est ici de 5,6 kQ et forme un filtre de détec­
tion avec les 2 condensateurs de 2,2 nF . Le
sens de branchement de la d iode est tel
qu'une tension continue positive de détec­
tion est disponible sur les stations reçues.
Cette composante est filtrée et dosée par un
condensateur de 10 [tF et une résistance
ajustable de 250 k.Q. Une résistance de
82 kQ évite l'amortissement du circuit de
détection,

La commande automatique de gain (CAG)
amène les avantages suivants : .

- elle combat l'évanouissement de propa­
gation (fading) qui existe sur toutes les
bandes mais en particulier en PO et en GO.
~ elle évite la surchage et la saturation

des étages d'amplification dans le cas de
signaux forts. Le CAG a tendance à mainte­
nir constante l'amplitude du signal FI.

Ici la commande automatique de gain est
efficace car elle agit sur la base du transis-
tor Tl , amplificateur HF . -

Le module FI / A M est -ali menté sous 9 V
par l'intermédiaire d'une résistance de 82 Q
découplée par un condensateur de 1O[tF, Le
pôle négatif est à la masse. La consomma­
t ion est de 3 mA sous 9 V.

Un indicateur d'accord peut être adjoint
facultativement à cette platine. Il faut bran ­
cher à cet effet un microampèremàtre à cadre
mobile et à déflection totale de 40 [tA, entre
les broches repérées sur le plan. Le point
zéro du galvanomètre est à régler avec le
potentiomètre prévu à cet effet.

La fixation au châssis de la platine INFRA
PM79 sera faite par vis, entretoises et écrous .
aux quatre coins de celle-ci.
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Fig. 3 - Filtre passe- bande.

Fig. 2 - Filtre bas - passage.

Fréque... \,_""'0'
I~ -I--

Fig. 1 - Filtre haut - passage.

UN filtre comme celui que nous
allons décrire permet d'appli­
quer à chaque haut-parleur

d'une chaine HI-FI une bande de
fréquences bien déterminée etpour
laquelle il a été conçu.

Pour qu'une reproduction sonore soit réel­
lement de haute fidélité, il faut que la
courbe de réponse s'étende de 20 à 20 000
Hz. Un haut-parleur ne peut pas à lui seul
couvrir une telle plage ; il Y a donc lieu
de mettre en œuvre plusieurs haut-parleurs
chacun étant spécialisé pour une bande de
fréquences déterminée. On aura un haut-par­
Ieur de grand diamètre de membrane réser­
vé aux graves et appelé souvent woofer,
un de diamètre moyen pour le médium et
un de petit diamètre appelé tweeter. Si ces
haut-parleurs sont reliés directement à la

' sort ie de l'amplificateur. sans séparation
préalable des fréquences, chacun reproduira
selon ses possibilités la gamme complète
des sons audibles. le résultat ne sera guère
satisfaisant en raison du fait que la repro­
duction sera entachée d'une importante dis­
torsion de modulation. le woofer ne pourra
pas reproduire correctement les fréquences
aiguës et le tweeter les fréquences basses.
D'un autre côté, le tweeter sera sollicité par
les fréquences basses et sa membrane subira
un grand déplacement et risquera à tout mo­
ment de se déchirer. En raison de la forte
puissance mise en jeu, la bobine mobile pour­
ra aussi être détériorée. Mais si au contraire,
la gamme attribuée à chaque HP est limitée
de manière à ce que ceux-ci ne travaillent
que sur les fréquences qu'ils sont suscepti­
bles de reproduire. le rendement ' sera nette­
ment supérieur.

le filtre, ou plutôt les filtres composant
"ensemble souvent appelé par les anqlo­
saxons filtre cross-over ont pour rôle d'opé­
rer une séparation et une répartition correc­
tes des fréquences entre les haut-parleurs.

Un système à 3 voies est formé d'une
cellule élémentaire passe-haut composée
d'une self l et d'un condensateur disposés
comme le montre la figure 1, d'une cellule
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élémentaire passe-bas composée d 'une sel f
et d'un condensateur, comme le montre la
figure 2 et d'une cellule élémentaire passe­
bande qui consiste, comme on peut le voir
à la figure 3, dans l 'assemblage d'une cel­
lule élémentaire passe-haut et d 'une cellule
élémentaire passe-bas .

Chacune de ces figures est complétée par
la cou rbe d 'atténuation en f on ct ion de la
fréquence. La fréquence de coupure ou de
sectionnement correspond à un point de la
courbe pour lequel: l'atténuation est de 3 dB .
Pour la cellule passe-bande, il faut considé­
rer deux fréquences de coupure : celle in­
fé rieure, côté des f réquences les plus bas­
ses et celle supérieure, côté des fréquences
plus élevées. Comme son nom l'indique, la
cellu le passe-haut transmet les signaux dont
la fréquence est supérieure à celle de cou­
pure, la cellule passe-bas les signaux dont
la fréquence est lnférleure à celle de cou­
pure et la cellu le passe-bande ceux don t la
fréquence est comprise entre celle de cou ­
pure inf éri eure et celle de coupure supérieure .
La figure 4 mon tre la courbe théorique d'at­
ténuation du système à trois voies . Cette
courbe indiqùe que la reproduction est pra­
tiquement linéa ire de 0 à plus de 20000 Hz.

Un fil tre est aussi défini par son impé­
dance caractéristique. Le meilleur rendement
est obtenu lorsque l'impédance de la source
qui débite dans le f i ltr e est éga le à celle
du circuit d 'util isation dans leque l débite le
filtre et lorsque ces deux impédances sont
égales à celle caractérist ique du fil t re.

Les valeurs des composants (sel fs et
condensateurs) doivent être calculées en vue
d 'obtenir cette égalité. L' impédance de la
bobine mobile doit être égale à l'impédance
de sortie de l 'amplif icateur.
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Fig. 4 - Courbe théorique d'atténuation - Fréquence.
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Fig. 6 ~ Sérigraphie du circuit imprimé vue du côté cuivre.

Fig; 5 - Schéma électrique



Fig. 7 ~ Sérigraphie du circuit imprimé vue du côté des composants.

+
1

Fig. 8 - Assemblage des bobines LI-L2.
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Le choix des fréquences de coupure doit
être dicté par la réponse des haut-parleurs
uti lisés. Dans un système à trois voies les
valeurs les plus indiquées sont 400 Hz et
5000 Hz.

La pente d'atténuation du point de croi ­
sement peut être de 6, 12 ou 18 dB selon
les exigences du système.

Rappelons qu 'une octave musicale, est l'in­
tervalle compris entre deux fréquences, l'une
étant le double de l'autre. Par exemple
200 Hz et 400 Hz. A la fréquence de croi­
sement la pu issance se subdivise en deux,
entre les deux HP concernés, pour autant,
bien entendu qu'ils aient la même impédance.

Il y a lieu de soul igner particulièrement
que la f réquence de croisement doit se f ai re
sentir avant que la réponse du HP baisse ex­
cessivement et que le mouvement de la mem­
brane vibratile devienne linéaire engendrant
ainsi des disto rs ions.

LE SCHEMA
La f igure 5 montre le schéma du filt re à

trois voies UK800. Il est prévu pour une im­
pédance de 8Q qui est une vale ur t rès cou ­
rante. Chacun des trois haut-parleurs pré ­
sente cette impédance. La vo ie passe-bas est
formée d'une self L1 de 4,5 mH et d'un
condensateur C1 de 35 !t F allant à la masse.
La voie moyenne comprend un condensateur
C2 de 25 !tF en série avec une self L3 de
450 !tH. Une self L2 placée entre le point
de jonction de C3-L3 et la masse et un
condensateur C3 de 3,3 !tF est disposé en­
tr e la sortie et la masse . La liaison ent re
la sortie de ce réseau et le haut-parl eur se
fait par un potent iomètre T 1 de 50 Q . La
vo ie aiguës est cons tituée par un con densa­
teur C4 de 2 !tF et une self L4 en dériva ­
tion vers la masse. Cette self fait 260 !t H.
Là enco re, la li aison avec le HP s'effectue
par un potentiomètre T2 de 50 Q . Ces deux
potentiomètres permettent de régler le niveau
des f réquences « aiguës » et « médium »
de manière à obtenir la meilleure réponse
acoustique.

REAUSATION PRATIQUE
L'assemblage des composants sur le cir ­

cuit imprimé qu i sert de support au mon ­
tage est un peu différent de celui des circu its
normaux, en ce sens que ces composants
sont répartis entre les deux côtés de la pla­
que isolante.

La figure 6 ind ique la disposition des
éléments côté cuivre tand is que la f igure 7
mon tre l'autre côté de la plaque.

En premier lieu il faut monter les selfs
L1 et L2 comme le mon tre la vue éclatée
de la figure 8, passer les fils dans les t rous
vo isins faciles à ident ifier et les souder. On
fixe ensu ite à l'a ide de vis et d'écrous les
selfs L3 et L4 et on soude leurs f i ls de sortie
sur les t rous indi qués à la' figure 6. On pose
ensuite les condensateurs C1, C2, C3, C4
dans la pos ition indiquée mais en laissant
un espace de 10 mm environ entre le conden­
sateur et le circuit lrnprlm é de manière à
permettre le passage de la panne du fer.

On coupe les fils excédentaires au ras
des soudures .

(Suite page 39.)
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Fig. 1 . Schéma électrique,

L'interrupteur crépusculaire est une appli­
cation, à la variation de la résistance présen­
tée par une cellule photorésistante en fonc­
tion de la lumière. En dehors de cet élément,
le circuit utilise deux transistors et deux
diodes, ce qui représente ce qu'il y a de
plus moderne dans le domaine des inter­
rupteurs automatiques électroniques de coOt
limité.

Il peut, en effet, être réglé avec une ex­
trême facilité à l'intérieur d'une gamme d 'in­
tensité lumineuse très large, de telle sorte
qu'il peut commander J'all umage et J'extinc­
tion de n'importe quel circuit électrique com­
patible avec la charge maximum admise aux
bornes du relais chaque fois que l 'obscurité
ou la luminosité - le système étant réver­
sible - dan s une ambiance donnée, atteint
une valeur préfixée.

L'interrupteur ne nécessite aucune manu­
tention ; dès qu 'on aura procédé au réglage
du seuil d'intensité lumineuse d'intervention
du dispositif, aucune retouche ne sera né­
cessalre en raison des variations de durée
du jour et de la nuit, ou de tout autre
cause qui provoque la variation de la lumi­
nosité ambiante.

En effet, à la différence de ce que J'on
constate avec les dispositifs à système
d'horlogerie qui entrent en fonction à des
heures préfixées, "intervention de l'interrup­
teur électronique se produit automatiquement
chaque fois que se manifestent les conditions
de luminosité f ixées, indépendamment de
J'heure.

Le principe de fonctionnement du dispo­
sitif est essentiellement basé sur la propriété
caractéristique des dispositifs photorésis­
tants qui, en présence de la lumière, modi­
fient leur .propre résistance.

CET appareil permet de ré­
soudre les problèmes rela­
tifs à la commande automa­

tique des installations d'éclairage.
Il permet, en effet, d'allumer ou
d'éteindre l'illumination des locaux,
vitrines ou autres genres d 'instal­
lations électriques, en fonction des
variations de la luminosité exté­
rieure.
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Fig. 3 • Montage du relais el connexions des bornes relatives.
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LE CIRCUIT ELECTRIQUE

Si on considère le circuit électrique de
l'interrupteur crépulculaire représenté à la
figure 1, on peut constater qu 'il est constitué
par un trigger de Schmitt.

La photorés istance dans ce cas est inté­
grée dans un pont diviseur constitué par le
potentiomètre P1 de 1 kQ et par la résis­
tance R1, également de 1 kQ . En agissant
sur le potentiomètre P1, il est possible de
f ixer le potentiel de base du premier tran­
sistor qui permet d'obtenir une va leur de seuil
déterminée.

Nous avons déjà' précisé que la photoré ­
sistance utilisée étant sensible à la lumière.
elle présente une va leur de résistance très
élevée quand elle se trouve dans une am­
biance très obscure, valeur qui diminue sen­
siblement quand celle-ci est exposée à l 'ac­
tion de la lumière.

On peut donc affirmer que le courant qui
c ircule à travers la photorésistance dépend
des conditions de luminosité et du réglage
du potentiomètre P1.

Quand la photorésistance ne reçoit pas
de lumière, c'est-à-d ire en pleine obs­
curité, la base du premier transistor TR 1
BC10a, sera po lar isée de telle man ière que
le transistor est conducteur.

Dans ces conditions, le second transistor
TR2 2N697 est bloqué, étant donné que sa
base, po larisée à t ravers le diviseur constitué
par les résistances R3 de 4,7 kQ et R4 de
2,2 kQ, ne reçoit aucune tension . En consé­
quence, aucun courant ne circule dans le
circuit collecteur et le relais restera au re­
pos. Quand au cont raire, la photorésistance
reço it la lumi ère, la base du transistor T R1
est pola risée de telle sor te que celui-ci est
bloqué, tandis que T R2, à l'opposé des
conditions précédentes, devient conducteur
et le courant collecteur est suffisamment
élevé pou r fe rme r le rela is .

Quand la lumière diminuera, on observera
le processus inverse. Lorsque la valeur du
seuil déterminée par le potentiomètre P1 sera
atteinte, TR1 conduira et TR2 sera bloqué à
nouveau, entrainant l 'ouverture du relais et
la coupure du circuit extérieur.
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En modifiant la position de la connexion
indiquée sur le schéma électrique avec les
lettres « A » et « B », il est possible de ren- :
dre réversible le fonctionnement de l'inter­
rupteur électronique, c'est-à-dire qu'en pas­
sant des conditions de luminosité à celles
d'obscurité, on provoque l'insertion d'un cir­
cuit extérieur.

Le relais utilisé permet d'envoyer sur les
contacts une tension de 250 V sans que l'on
constate la présence de décharges, tandis
que le courant maximum admissible de 5 A
est plus que suffisant, pour les utilisations
normales. '

Si une plus grande puissance de commu­
tation est nécessaire, on peut recou ri r ?,t
l'emploi d'un servo-relais.

La valeur ohmique de la bobine du relais
est de 130 IQ. Le circuit d 'alimentation ne
présente aucune particularité ; celui-ci est en
effet constitué par le transformateur d'ali­
mentation TA qui abaisse la tension du sec­
teur 220 V à 12 V, tension qui, à son tour,
est redressée par la diode 02 - 10 01 ­
et filtrée par le condensateu r électrolytique
C1' de 500 ltF.

, MONTAGE DES COMPOSANTS
La disposition des composants de l 'inter­

rupteur crépusculaire sur le ci rcu it imprimé ,
est indiquée à la f igure 2. On procède dans
l 'ord re au montage des ancrages pour cir­
cuit imprimé aux points A INPUT et B OUT­
PUT des résistances, des diodes 01, 02, des
supports des transistors . Le transformateur
est fixé au moyen des languettes qui sont
int roduites dans les trous pratiqués sur la
plaquette à cet effet, puis repl iées et sou­
dées . Avant d'effectuer cette opération, il
faut s'assurer de la disposition des conduc­
teurs en observant que les fils blanc et noir
correspondent à l'enroulement primaire du
transformateur, tandis que les fils verts in­
diquent le secondaire. Les indications sont
éga lement portées sur la plaquette du circuit
imprimé. Après avoir disposé le condensateur
C1 en respectant les pôlarités exactes, sou­
der aux po ints L et G 5 cm de f il noir, au
point H 3 cm de fil vert, au po int F 5 cm

de fil blanc, au po int E 4 cm de fil rouge.
Monter le relais sur le circuit imprimé à
l'aide de deux vis et effectuer les connexions
comme l' indique la figure 3.

La photo-cellule est d isposée verticalement,
en face de l 'ouverture pratiquée sur le cou­
vercle du boitier .

Souder au point M 7 cm de fi l rouge, au
point N 7 cm de fil noir, au point S 7 cm
de fil vert et aux points INT 7 cm de fil
b lanc. Ces fils sont ensuite soudés au po­
tentiomètre. comme l 'indique la figure 4. Les
bornes INPUT sont à reli er au câble d 'ali­
mentation secteur, et le câble d'utilisation à
la base OUTPUT et au point B si la charqe
appliquée doit fonctionner quand la photo­
résistance est soumise à la lumière, ou au
point A, si elle doit fonctionner dans l'obs­
curité.

Dis po nible s e n FRAN CEI...
Les .. k it s A M T RON "

INT ERRUPT EUR CR EP USC ULAI RE
UK 785 (décrit ci-cont re)
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Fig. 5.

UTILISATION
Le circuit est ensuite fixé dans son boi­

tier à l'aide de 4 boulons, 4 écrous et 4 en­
tretoises tubulaires destinées à éloigner la
carte imprimée du fond du boitier. La figure 5
est une vue du circuit imprimé équipé et la
figure 6 montre le circuit imprimé fixé dans
le coffret.

L'interrupteur crépusculaire peut' être uti­
lisé quand il est nécessaire de procéder à
l'allumage automatique des lampes d'éclai-

rage d'une ambiance quelconque dès que la
luminosité naturelle descend au-dessous
d'une certaine valeur, ou bien, le dispositif
étant réversible, pour fermer le circuit ex­
térieur quand la luminosité augmente.

Il peut également être utilisé pour mettre
en circuit n'importe quel appareil dès que
les conditions de luminosité dépassent les
limites désirées, tels que dispositifs d'alarme
ou de protection contre l'incendie. Il s'agit
donc d'un appareil qui permettra aux techni-

ciens et aux passionnés d'électronique de
résoudre de nombreux prob lèmes pour une ·
dépense modeste.

F. HURE

L'Interrupteur crépusculaire est distribué
par AMTRON sous la référence UIC785, dis­
ponible en France chez PROMO-SUD,
BP 212, 06400 Cannes.

FILTRE
,
a trois •vOies pour haut-parleurs (Suite de la page 36.)

Fig- 9 . Vue détaillée de l'assemblage du crO SS-DIJer sur le panneau arrière d'une caisse acoustique.

La seconde phase du montage concerne
la mise en place des autres composants
sur la face non cuivrée du circuit imprimé.

On met en p lace les potentiomètres T1
et T2 et les serre-fils en respectant la po­
sition considérée comme point de référence
black (noir) et red (rouge). Cela fait, la
réalisation est terminée.

Lors du montage dans l'enceinte acousti­
que, il faudra veiller à ce que le circuit im­
primé soit fixé sur le panneau arrière de
l'enceinte elle-même. Il faudra donc décou­
per ce panneau de manière à faire apparaître
les boutons des potentiomètres de réglage et
les serre-fils,

La bride insérée entre le panneau arrière
de l'enceinte et le circuit imprimé pourra
être utilisée non seulement pour la ferme­
ture hermétique, mais encore comme gabarit
de perçage. La figure 9 montre en vue écla­
tée comment s'opère la fixation.

Un filtre séparateur comme le UK800
concerne plus spécialement les installations
HI-FI pour lesquelles plusieurs haut-parleurs
spécialisés procurent une qualité de repro­
duction accrue. Elle va lorise donc la chaine
HI-FI ; n'hésitez donc pas à l'adapter à la
vôtre .

A. BARAT
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POUR LE MAGNÉTOPHONE

RÉGLAGE AUTOMATIQUE
A l'ENREGIS TREMENT

l ORS QUE l'on enregistre des
émissions radio sur magnéto­
phone, il est parfois difficile

de maintenir un niveau constant
à l'enregistrement. .

En effet, le niveau varie fré­
quemment tout au long de l'émis­
sion : quelquefois du simple au
double sur l'espace de deux dis­
ques consécutifs...

En dépit de nombreuses retou­
ches manuelles dont la répétition
se fait vite lassante, le résultat
à la lecture peut être bien déce­
vant : enregistrements surmodu­
lés eu . son criard et rocailleux,
enregistrements trop faibles, lais­
sant paraÎtre le bruit de fond,
sautes de niveau désagréables.

Un remède radical à cet état de
choses est le réglage automatique.

A vant de passer à l'étude d'un
tel dispositif, indiquons rapide­
ment la façon dont se passent les
choses dans un m agnétophone
commuté sur sa position enregis­
trement.

1. - RETOUR
SUR LE MAGNETOPHONE
EN POSITION ENREGISTREMENT

Sur la fi gu re 1 a été schématisée la chaine
cons t ituée par le réce pte ur radi o su iv i du
magnétophone en pos ition enreg ist reme nt .

On distingue de gauche à droite:

la sor tie du récepteur .
On a représen té le dern ier étage moyen­
he fréquence, suivi de la détection : pour
simplifier on a supposé être en modu­
lation d'ampli tude (PO ou GO)
Rappe lons que le signa l destiné à un
magnétophone doit toujours être prélevé
immédiatement derrière le système de
détection (af in d 'év iter sa polluti on dans
les organes BF du récepteur)

l'af faib li sseur d 'en trée (d iviseur 1 M Q/
10 kQ).
Son rôle est , au pr ix d'une réduction de
cent du signal , d'augmenter à 1 M Q l'im­
pédance présentée au récepteur.

la prem ière partie du préamplificateur .
Son gain est de 100 env iron, elle reçoit
la cor rection de gain en fré quence rela-.
ti ve à l'enregist rement : favor ise dans
un rapport de 1 / 3 à 1/ 5 les fréquences
aiguës.

la seconde partie du préamplificateur.
Dépou rvue de tout e correction en fré-

quence, donc de gain « plat », on a rendu
son gain var iabl e ent re 100 et 5 par le
bras de potentiomètre de 50 k placé dans
son circuit de con t re-réaction .
En toute ri gueur, pour une va leu r R du
bras, le gain vau t :

(

2,2 k + R )
g2 =

220 .k + 2,2 k + R

variant bien ent re 100 et 5 10rsque R
passe de a à 50 kQ. La quantité placée
ent re paren thèses est le rapport de con ­
tre-réaction entre la sortie S et l'ent rée~
Il arr ive que la seco nde et la première
parties du préampi lficateur se sui vent
dans l'ordre inverse : disposition encore
plus favorable à l'application du co nt rôle
automatique (niveau encore plus réduit
des signaux dans la résistance R)

la tête son qui succède au préampli fica­
teur.
Ell e reçoit d'une part, de ' ce dernier
150 'IJ.A de courant BF, et d 'au tre part
1 mA de courant ul t rasoni que dé pré­
magnétisation. Ces vale urs étant des or­
dres de grandeur rencont rés en pra t iq ue.
L'al imentation en BF se fa it ef fectivement
«en cou rant» grâce à la 'résistance R1.
qu i reste grande deva nt l'impédance de
la tête son à toutes les fréquences .
Le courant ultra-son iq ue à 50 kHz est
pré.levé en un point à une dizaine de volts
ult ra-soni ques du système d 'effacement.

2=22Okll.+2,2kll+R
. g 2,2kn+R

112 Ampli. de
réglage du gain

Préampli. d'enregi.trement,
Gain E(5-mlGainAl' 100

1
1
1( pri. e magnéto

! lMn
=
'="

a,1pF :
1

mkll 1
1

1
1
1
1
1
~'~~,--------'
:Affaibli.seur 112 Pr éampli.
Id' entrée vro e correcteur

Partie Radio-- _...l_ - - Part ie Magneto

Detect ion en AM
~

Dernier étage MF

FIG-l

BF du récepteur

l a,lpF
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en sortie du préamplificateur on trouve
également le VU-mètre, précédé de son
anneau de cellules redresseuses.
Le Vu-mètre étant ou non précédé par
un étage amplificateur.

Ce rappel sommaire sur le fonctionnement
en position enregistrement du magnétophone,
terminé, voyons comment procéder pour ob­
tenir un contrôle automatique du niveau de
sortie .

Il. - PRINCIIPE DU CONTROL'E
AUTOMAnQUE

FIG-2
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à pente variable
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r-------,
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Le problème est d'asservir à un niveau
constant la sortie du préamplificateur, quel
que soit le niveau d'entrée.

On retombe sur un problème bien connu
sur les récepteurs radio : celui de la com­
mande automatique du volume de son
(CAV).

Il s'agit, là encore, de combattre les
variations de niveau à la réception, dues
cette fois au « fading }) : évanouissement
partiel des ondes entre l'émetteur et le
récepteur.

Le pr incipe en est simple : voir figure 2.

- On donne un gain variable à une frac­
tion de la chaine amplificatrice de récep­
tion : généralement le premier étage moyen­
ne fréquence 455 kHz.

Plus précisément, on lui donne un gain
décroissant d'une tension continue auxiliaire
Vcav (se fait très facilement en utilisant
Vcav qui est négative pour la polarisation
de grille d'une lampe à pente variable).

- On extrait la valeur moyenne de la
tension délivrée par la diode de détection.

Cette valeur moyenne n'est autre que le
niveau de la porteuse HF, comme on peut
le voir sur la figure 2a en l'absence de mo­
dulation.

Elle serait rigoureusement constante, s'il
n'y avait pas de fading.

En présence de fading, elle croit et décroît
à une fréquence très lente : moins de 5 Hz
par seconde.

On filtre par le filtre passe-bas Fpb pour
ne garder que ces fréquences de variation
lentes. C'est la tension auxiliaire cherchée
Vcav.

- Il ne reste ,Jlus qu'à « boucler }) le
système, c'est-à-dire renvoyer cette tension
Vcav sur la commande de l'ampli à gain
variable, pour obtenir la régulation désirée.

Supposons que la porteuse faiblisse, la
tension Vcav représentative de son niveau
diminue, le gain du premier étage MF qui
varie en sens inverse augmente,· cec i réta­
blit l'équilibre.

En définitive, les variations intempestives
du niveau de la porteuse sont presque tota­
lement nivelées.

Quelques remarques

a) Importance du filtre passe-bas Fpb.
Si ce dernier n'existait pas, la régulation

nivellerait non seulement le fading, mais
aussi la modulation. La sortie BF issue de
la détection deviendrait nulle.

b) La position de la partie à gain varia­
ble dans la chaine amplificatrice semble à
première vue sans importance.

Si l'on permute le second étage MF à
pente fixe, avec le premier étage à pente
variable sur lequel s'applique la tension de
commande Vcav, rien n'est changé au point
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de vue régulation. Le gain total de la chaîne
égal au produit des gains partiels des diver­
ses parties ne change pas suite à la per­
mutation de deux de ses facteurs.

Pour le même niveau d'entrée, le niveau
de sortie, égal à son produit par le gain
total, sera identique, engendrant la même
valeur de tension de commande Vcav, d'où
même gain dans les deux cas de la partie
à gain variable.

c) Contraintes dues à l'emploi de l'élé­
ment « non linéaire » qu'est la lampe à
pente variable.

Comparée à la lampe à pente fixe (fi­
gure 2bl. la lampe à pente variable apporte
aux signaux d'importantes déformations (fi­
gure 2c) dès que leur amplitude devient
notable.

Il est clair que ceci est la conséquence
de la non linéarité de sa caractéristique
(présence d'un coude).

Pour cette raison, et non pour une ques­
tion de régulation, il est souhaitable de pla­
cer en début de chaîne l'amplificateur à
gain variable, c'est-à-dire à un endroit où
les signaux sont encore suffisamment petits
devant la courbure des caractéristiques du
tube, pour n'être pratiquement pas défor­
més.

dl En se reportant à nouveau à la figure
2b, le fait de « promener » le point de
repos le long de la partie rectiligne de la
caractéristique par application d'une tension
auxiliaire Vcav, ne change en aucune façon
le gain. Autrement dit, la présence d'un
élément « non linéaire » dans un amplifi­
cateur à gain variable n'est pas la résultante
d'un hasard, mais une nécessité.

e) La régulation ne peut évidemment être
complète : sinon elle annulerait la variation
qui lui donne naissance.

Prenons l'exemple d'un tube à pente va­
riable, sa pente étant de 1000 flJQ ou 1 mAN
à - 5 V de grille et 10 !J.!Q ou 0,01 mAN
à - 10 V, on voit facilement qu'une varia­
tion dans un rapport de 1000/10 = 100 à
l'entrée est compensée dans un rapport de
10/5 = 2 en sortie. Amélioration déjà con­
sidérable.

Il est encore possible d'améliorer le sys­
tème :

- En amplifiant la tension Vcav, un
moyen simple de procéder étant un troi­
sième étage MF suivi de sa diode de dé­
tection ne servant qu'à la commande auto­
matique de volume.

- En prévoyant une tension de seuil Vs :
la régulation n'entrant en jeu que dès que
la tension de sortie dépasse ce seuil.

Ces deux améliorations sont indiquées
figure 2d. On arrive à un véritable asser­
vissement maintenant quasiment constante
la sortie en dépit des variations du niveau
d'entrée.

Nous nous sommes permis d'insister lon­
guement sur la régulation anti-fading car
la plupart des résultats obtenus vont pouvoir
s'appliquer au réglage automatique du ma­
gnétophone.

Il y a toutefois quelques différences :

- L'une est que cette fois dans le ma­
gnétophone l'amplificateur à gain variable
n'opère pas en 455 kHz, mais en BF.

Cette différence n'est pas essentielle, puis­
que comme on l'a vu l'endroit de la chaîne
amplificatrice où est placée la partie à gain
variable importe peu au point de vue régu­
lation : dans un récepteur radio on aurait
très bien pu appliquer la régulation antifading
sur l'ampli BF si l'on ne craignait pas les
distorsions apportées par le tube à pente
variable dans une partie où les niveaux sont
importants.

- La seconde est beaucoup plus impor­
tante.

Dans le système antifading, on obtient
facilement la valeur de référence du niveau
de "onde porteuse, c'est-à-dire de la varia­
ble que l'on cherche à réguler . C'est on l'a
v ù la composante continue moyenne de dé­
tection qu'il suffit de filtrer pour obtenir
la ten'sion auxiliaire de commande Vcav.
Cette commodité n'existe pas dans le cas
du magnétophone, où il est même impos­
sible de définir le niveau de référence.
Ceci pose des problèmes pratiques et théo­
riques, dont le suivant : est-il sérieux d'en­
visager le contrôle automatique du gain sur
un magnétophone .,

Si nous ajoutons que nous avons été
incapables de répondre à cette question,
abandonnant le lecteur à son incertitude,
tout en proposant par ailleurs le schéma d'un

tel dispositif, cela risque fort de paraître
encore moins sérieux ...

Nous y reviendrons plus tard ..,. en atten­
dant appliquons les principes de ré{lulation
examinés ci-dessus au magnétophone.

III. - PRINCIPE
DE LA REGULATION
AUTOMATIQUE
A L'ENREGISTREMENT

Voyons les transformations à apporter au
schéma à commande manuelle donné fi­
gure 1 pour passer à la commande auto­
matique. "

Ces modifications ont été reportées au fur
et à mesure dans le schéma de principe de
la figure 3.

1) Il faut en premier lieu faire apparaître
une partie à gain variable dans la chaine

"amplificatrice.
Pour atteindre ce but, il suffit de rempla­

cer le potentiomètre de réglage manuel R
par une résistance variable R (Vca) en fonc­
tion de la tension auxiliaire continue de
commande automatique Vca. On verra plus
loin qu'un FET non alimenté se comporte
comme une résistance variable presque par­
faite.

2) On a vu précédemment que l'intro­
duction d'un élément « non linéaire » était
une nécessité dans un amplificateur à gain
variable.

La résistance variable R (Vca) ne fait pas
exception à cette règle comme le montre clai­
rement la figure 6.

3) La présence d'un élément non-linéaire
dans l'amplificateur à gain variable impose
de placer ce dernier en tête du préampli­
ficateur, c'est-à-dire là où le niveau des si­
gnaux est le plus faible : de l'ordre du mil­
livolt, donc négligeables devant la courbure
de la caractéristique de l'élément non li­
néaire qui est de l'ordre du volt.

Ceci nous impose de permuter les deux
demi-préamplificateurs de la figure 1, ce
qui est sans conséquence sur le gain !global
de l'ensemble.

c; =25pF
C = 2,2r,F
R =10 Mil.
r =25k1l.

1nF
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6) Pour extraire une tension continue de
la tension BF délivrée à la sortie du préam­
plificateur, il est nécessaire de la faire pas­
ser dans un système redresseur : la BF,
comme toute composante alternative, ayant
une composante continue moyenne nulle.

On a utilisé comme système redresseur
un doubleur de tension qui donne comme
on verra un peu plus loin la tension crête à
crête du sginal.

7) Avant de l'envoyer sur le système re­
dresseur, la BF est débarrassée de tout résidu
de fréquence ultrasonique (environ 50 kHz)
qui aurait pu se frayer un chemin jusqu'à
la sortie du préamplificateur à travers la
résistance R1 qui alimente la tête son « en
courant Il.

Ceci s'opère par le filtre U.S . dont la fré­
. quence de coupure

10-12

V cut-eff
FIG-6

= a 000 Hz élimine lef =
2 .25k .1000

50 kHz résiduel sans trop dégrader les fré­
quences BF les plus élevées (faible impor­
tance : ce sont rarement elles qui saturent
la bande).

La présence d'un résidu d'ultrasonique
d'effacement dans le système de diodes amè­
nerait une tension Vca permanente, même
en l'absence de modulation, ce qui se tra­
duirait par le déréglement de la régulation
(1) .

Résistance
non linéa ire

1

1

1

1 Résistance normale
1 L (l inéaire)

~- -- --I -R.

-+-------+----- VCA

-Vg

FIG-7

o
'0
é

/

4} La commande manuelle chassée de la
place qu'elle occupait par la résistancè de
commande automatique R (Vca) doit être
rétablie en un autre endroit.

On a choisi le bras inférieur de l'Affaiblis­
seur au 1/100 d'entrée, la faible impédance
de ce bras : 10 ~Q étant favorable à l'im­
plantation d'un potentiomètre.

Ce réglage continue d'agir, que l'entrée
soit sur haute impédance (radio) ou basse
impédance (micro).

Aucune commutation enregistrement/lec·
ture supplémentaire n'est nécessaire puisque
tout l'ensemble de l'affaiblisseur d'entrée
est éliminé sur la position lecture.

5} Pour pouvoir repasser en réglage ma­
nuel, le cas échéant, il suffit de court-cir­
cuiter la tension Vca. La résistance variable R
(Vca) se comportant dès lors comme une
résistance fixe de 300 Q environ.

A la lecture, compte tenu de ce que les
niveaux sont considérablement plus faibles
qu'à "enregistrement: tout au plus quelques
centaines de millivolts à la dernière sortie
du préamplificateur, la tension Vca produite
sera négligeable : donc commutation enre­
gistrement/lecture assurée sans autre forme
de procès: R (Vca) se réduisant à une va­
leur fixe de 300 Q s'ajoutant aux 2200 Q
en série de l'entrée E.

a} A la sortie du système redresseur on
retrouve cet élément extrêmement important
que constitue le fitre passe bas Fpb.

Son rôle est de court-circuiter les com­
posantes de BF redressées présentes à la
sortie du système de diodes, et de ne con­
server que les fréquences extrêmement lentes
traduisant la dérive du niveau de sortie.

. Ce filtre tenant une placé importante dans
le fonctionnement correct du contrôle auto­
matique, nous reviendrons sur ses caracté­
ristiques au paragraphe suivant.

(1) Accessoirement, la résistance en tête de ce
filtre U.S. sert de tampon dans la sortie du pré­
ampli : évite la détérioration de la BF dans les
crêtes de modulation lors de la conduction des
diodes 03/04.

Toutes résistances 118W
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IV. - PROBtEMES POSES
POUR t'OBTENTION
DE LA TrENSION
DE COMM~NDE Vca

Pour définir une commande de correction
Vca sur une variable à réguler, ici le niveau
BF de sortie, il est nécessaire de pouvoir
définir avec précision ce dernier.

Tout le problème est qu'on ne le sait pas ...

Aucun système de régulation automatique
ne pourra jamais discerner si une baisse du
niveau BF est :

- Voulue : recherche d'un effet musical,
donc à ne pas corriger .

- Accidentelle : donc qu'il est légitime
de corriger.

Devant cette impossibilité, on s'est forgé
un autre critère qui est celui de la bonne
utilisation de la bande magnétique :

- Eviter sa saturation : écrêtage de la
13 F très désagréable.

- Les enregistrements sont déjà telle­
ment « manipulés» à la radio, que leur dyna­
mique n'en est plus à une compression près ...

Au fond, il s'agit du problème général de
la restitution : les fabricants de téléviseurs
ne nous garantissent-ils pas des couleurs plus
belles que celles de l'original 7

Compte tenu de la discussion précédente,
revenons à la façon pratique de déterminer
le niveau BF, et de là la tension auxiliaire
de commande Vca.

Le niveau BF sera caractérisé : .

1) par la valeur de ses pointes maximum
de modulation.

2) l'examen des crêtes de modulation
se fera sur un intervalle de temps suffisam­
ment long, pour que la probabilité de n'y pas
trouver au moins un maximum soit très ré­
duite.

La première condition revient à dire que le
système redresseur doit être un détecteur de
crête.

La BF se présentant comme une suite

dulation, jusqu'à ce qu'il s'en présente un
nouveau.

Compte tenu des différentes fuites : fuite
dans la jonction d'entrée du FET, fuiite des
diodes de redressement 03 et 04, fuite de la
valeur C elle-même, il est possible de choi­
sir une valeur de R aussi élevée que 10 MQ.

Ceci donne 22 secondes pour la cons­
tante de temps RC : un silence complet de
10 secondes laisse inchangé le réglage du
magnétophone qui reste prêt dans l'attente
de la poursuite de la modulation.

Si comme on l'a vu, le filtre Fpb doit
présenter une constante de temps importante
à la décharge, il doit au contraire réaqlr rapi­
dement à la charge, de manière à se retrouver
complètement rechargé dès la première: pointe
de modulation .

Sans cette précaution, on aurait une satu­
ration de la bande au début de l 'enreqlstre­
ment : la régulation n'ayant pas eu le temps
de se mettre en place.

Cette constante de temps à la charge est
égale à rC.

On peut noter que cette condition : rC

220Q
.-------"""""--~::_:_::_1-----__.'\m'M___:_:_:_:_.,...,..--------------t>+ 6 V régulés

FIG-9
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- Eviter la sous-modulation : résurgence
du bruit de fond noyant les détails fins du
signal.

En bref c'est le signal BF qu'on condi­
tionne en vue de la finalité de l'enreqlstre­
ment:

- Compression préalable pour le faire
tenir entre ces limites.

- Centrage vis-à-vis de ces limites.

De telles déclarations ne sont pas faites
pou'!' rassurer les « mélomanes» dont on peut
comprendre les réserves de principe vis-à-vis
des systèmes de contrôle automatique à l'en­
reg istrement.

Par son principe même, le contrôle auto­
matique tend à « niveler » le niveau des
enregistrements : autrement dit, il ne res­
titue pas « la vérité » de ces derniers.

Il est toutefois possible de faire valoir en
sa faveur les arguments suivants :

- Le résultat à l'oreille n'est nullement
désagréable, bien au contraire, même s'il
n'est pas strictement conforme à l'original.

d'impulsions désordonnées, dont les valeurs
de crête sont rarement symétriques, il est
même préférable d 'utiliser un système re­
dresseur mesurant la tension crête à crête :
c'est la raison du choix d'un doubleur de
tension.

Pour qu 'un tel système fonctionne en dé­
tecteur de crête, il suffit que la capacité de
doublage soi t « très grande » : 10 fois celle
de la capacité de charge C de 2,2 ltF, on
a pris 25 fl.F.

La seconde condition consiste à choisir
une constante de temps très importante pour
la décharge de la capacité C de 2,2 'fl.F inclue
dans le filtre passe bas Fpb.

Supposons qu'une valeur de crête maxi­
male vienne d'être emmagasinée dans cette
capacité ; tant qu'une nouvelle valeur sem­
blable ne se présente pas, la diode 0 3 reste
bloquée, interdisant la décharge de C ailleurs
que dans la résistance R de forte valeur
(plusieurs MQ).

En définitive, cette capacité de 2,2 fl.F
se comporte comme une mémoire, enregis­
trant la valeur du dernier maximum de mo-

petit est contradictoire avec la précédente ~

RC grand ; la valeur de C est donc III résul­
tat d'un compromis, d'ailleurs non critique.

Avec les valeurs choisies : l' = 25, kQ et
C = 2,2 ltF on trouve pour rC : 50 ms, en­
viron 500 fois plus faible que la constante
de temps à la décharge : 22 secondes.

En fait. cette valeur l' n'apparaît pas expli ­
citement : comme on cherche à la réduire
le plus possible, la résistance des diodes
de redressement et celle du filtre U.S. d'en­
trée en tient lieu .

Pour illustrer ce qui précède, on a indiqué
figure 5 la différence importante entre ten­
sion de crête et tension moyenne : particu­
lièrement sensible si la modulation est cons­
tituée de sons brefs et espacés.

Sur un autre exemple choisi à dessein
assez éprouvant pour un système de régula­
.t ion : série- de percussions assez espacées
et précédées par un long silence die quel­
ques minutes, sont indiquées les réactions
de trois régulations différentes : la première
trop lente à la montée, la secondle trop
rapide à la retombée, la troisième co rrecte.
Figures 4a/4b/4c.
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La dernière étape d'ajustement du proces­
sus de régulation consiste à faire coïncider
les pointes de modulation avec le seuil de
saturation de la bande magnétique.

Cela revient à régler le point de repos de
la résistance variable R (Vcal. pour cela il
suffit de brancher l'entrée de cette dernière
sur un point intermédiaire de la résistance
de 10 MQ (non représenté sur le schéma
de la figure 3, mais indiqué sur les sché­
mas complets des figures 8 et 9).

Le seuil de saturation d'une bande ma­
gnétique variant de manière très sensible
avec la marque et surtout l'épaisseur de la
bande (les bandes minces, triple durée par
exemple, se saturent très vite en général)
ce réglage en principe ne vaut que pour un
seul type de bande. En pratique un réglage
fixe convient. La recommandation de conser­
ver toujours le même type de bande restant
toutefois toujours valable.

V. - ,CONSTITUTION DE R (Vca)

En se reportant au principe de fonction­
nement du FET, on va voir que non alimenté
celui-ci se comporte comme une résistance
variable en fonction de la tension.

Un FET est constitué par un petit barreau
de silicium, en général du type N, une jonc­
tion P-N disposée en son milieu reçoit un
potentiel négatif compris entre a et - 2 V.
Voir figure 7.

Selon que ce potentiel négatif sera plus
ou moins élevé, la jonction repousse plus
ou moins profondément dans l'intérieur du
barreau les porteurs négatifs, en l'occurrence
les électrons (type N).

Tout se passe comme si le barreau de
silicium était amputé d'une portion plus ou
moins importante de sa section suivant le
potentiel - Vg de la jonction.

Au départ Vg = 0, on a la résistance
purement ohmique de la totalité de la section
du barreau : environ 300 Q.

Pour - 2 V environ, la section passante
du barreau est réduite à zéro, la résistance
du barreau devient infinie : 500 kQ en pra­
tique.

Cette valeur de - 2 V correspond à la
tension « de pincement » dans le cas par- .
ticulier ou la tension d'alimentation du bar­
reau est zéro. Lorsque Vg est compris entre
a et - 2 V, la résistance évolue entre les
valeurs extrêmes de 300Q et 500 kQ.

Pour pouvoir parler d'un potentiel de jonc­
tion - Vg vis-à-vis de l'ensemble du bar­
reau, il faut ' que les tensions Ve appliquées
au barreau lui-même soient toujours très
faibles devant Vg.

Dans le cas contraire, on peut voir faci­
lement que la « résistance » sera différente
suivant que V e est positif ou négatif... au­
trement dit que ce n'est plus une résistance .. .

En toute rigueur il faudrait parler de « ré­
sistance différentielle », ce terme pompeux
exprimant que le barreau n'est assimilable
à une résistance que pour les « petits si­
gnaux » : de l'ordre du millivolt. On retrouve
le fait que le FET /résistance variable est
un élément « non linéaire ».

Le gros intérêt du FET comme résistance
variable (d'autres éléments peuvent égaIe­
ment jouer ce rôle .: le transistor par exem­
ple) est double :

- Il n'exige aucune énergie pour sa com­
mande : la jonction P-N sur laquelle est
appliquée - Vg étant bloquée.

Ceci revient à dire que l'impédance d'en­
trée est infinie, circonstance particulière­
ment favorable à l'établissement du filtre

passe-bas de sortie des diodes où intervien­
nent des résistances de plusieurs MQ.

- Large plage de variation : ici 500 kQ
300 Q = 1000.

Ceci permet avec un unique élément de
compenser des variations du niveau d'entrée
dans un rapport de 1000, ce qu i est consi­
dérable : 60 dB.

VI. - REALISATIONS PRATIQUES

Quatre exemples choisis assez différents :
deux se rapportant à un magnétophone utili­
sant un circuit intégré, un autre à un appareil
équipé entièrement de FET, le dernier à un
appareil du commerce utilisant les compo­
sants traditionnels, sont décrits' sous forme
de schémas détaillés en application de ce
qui précède.

Afin d'éviter de se perdre dans les détails
de commutation, tous ces appareils ont été
représentés dans la position enregistrement,
les contacts de travail du commutateur lec­
ture/enregistrement étant indiqués de ma­
nière symbolique.

Exemple 1 (fig. 8)

Il s'agit d'un magnétophone à cassette, uti­
lisant un circuit intégré décrit dans les numé­
ros 287 et 288 (octobre et novembre 71).
Nous ne revenons pas sur le fonctionnement
de cet appareil : il suffit de se reporter aux
précédents numéros.

En ce qui concerne la partie relative à la
régulation automatique, celle-ci est très pro­
che du schéma théorique qui a été largement
commenté dans ce qui précède.

Quelques remarques rapides :

- Cette première vers ion correspond à
une régulation simple (non amplif iée). Sa
plage de régulation est plus que suffisante
pour couvrir les 10 à 20 dB de variation de
niveau d'entrée pouvant se produire lors
de l'écoute d'émissions radio.

- On remarque le diviseur potentiomé­
trique 2,2 MQ/4,7 MQ de la résistance du
filtre passe bas de sortie: détermine le point
de repos du FET/résistance variable, faisant
coïncider les maximum d'excursion BF avec
le seuil de saturation de la bande.

Précisons que ce rapport est assez varia­
ble avec le FET choisi.

C'est pratiquement le principal travail de
mise au point : on joue sur l'un ou l'autre
des bras en gardant approximativement pour
l'ensemble une valeur totale avoisinant
10 MQ chaque réglage est suivi d'un essai
sur bande pour voir si on surmodule ou sous ­
module.

Il est commode d'utiliser un potentiomètre
de 5 MQ + 2 bras fixes de 2,2 MQ! pendant
les essais, voire de le conserver si l'on a
de la place.

Dans le cas contraire, on conserve des
bras fixes, ce réglage analogue à celui d'une
contre-réaction étant très stable.

- La valeur de 0,1 [lF en parallèle sur
la 2,2 MQ évite le ronflement qui ne manque­
rait pas de se produire sur une impédance
aussi élevée (court-circuit des composants
indésirables par : 0,1 puis 2,2 [lF à la
masse) . Ceci rend inutile le blindage de l'en­
trée du FET.

Accessoirement cette valeur de 0,1 facilite
la montée en tension de la régulation.

Mentionnons que le caractère quadra­
tique du redressement de 03/04 qui s'était

révélé gênant pour l'insertion d'un Vu-mètre
(on avait prévu pour cette raison un étage
amplicateur de Vu-mètre) est ici sans incon­
vénient : au contraire le seuil de conduction
des diodes fait fonction de seuil de régu­
lation (voir régulation amplifiée).

- Pas d'inconvénient à utiliser comme
résistance variable un EC 302.

L'utilisation de la commande automatique
est très simple, en remarquant que le poten­
tiomètre manuel de gain reste inséré dans
la chaîne d'amplification : en tournant ce
potentiomètre, on voit d 'abord la déviation
du Vu-mètre augmenter, puis se stabiliser,
ceci indiquant que le contrôle automatique
a pris en charge la direction des opérations.
Il n'y a plus qu'a enregistrer sans se sou­
cier de quoi que ce soit.

A la lecture, le FET /résistance variable se
comporte comme une résistance « morte »
de 300 Q s'ajoutant en série avec la 2,2 kQ
ce qui ne modifie pratiquement les caracté­
ristiques de l'appareil sur cette position.

Exemple 2 (fig. 9)

L'appareil de base est toujours celui des
numéros 287/288.

Il s'agit d'une régulation amplifiée et à
seuil, qu'on peut considérer comme un vérl­
table asservissement du niveau BF de sortie.

Elle est essentiellement destinée au cas où
l'on dispose de multiples sources de niveaux
très différents : récepteurs radio de types
divers, microphones... que l'on veut pouvoir
commuter rapidement sans aucun réglage.

On utilise l'étage amplificateur de Vu­
mètre, de gain voisin de 3, qui conjugué au
doubleur de tension procure une amplifica­
tion de 6 de la tension BF de sortie.

La tension de commande automatique Vca
est constituée par l'excès de cette tension
amplifiée de 6 V sur la tension seuil Vs :
tant que la tension amplifiée n'excède pas
Vs, la diode 03 ne condu it pas, entraînant
Vca = O.

On aurait pu utiliser une diode zener pour
la constitution de la tension seuil, on a pré­
féré utiliser la chute de tension dans des
diodes silicium polarisées dans le sens direct
(0,7 V par diode genre BAY 38). Cette dis­
position laisse plus de latitude pour l'ajus­
tement de Vs : en ajoutant ou en retirant des
diodes.

La mise au point s'effectue en jouant con­
jointement sur la tension seuil Vs et le point
de partage de la 10 MQ du filtre passe bas
de sortie.

Notons au passage que le filtre d'ultra
sonique d'entrée n'est plus utile et ferait dou­
ble emploi avec celui déjà disposé à l'entrée
de TRa.

Dernier point; d'ailleurs valable pour les
4 exemples de ce paragraphe : pour béné­
ficier pleinement de la haute impédance d'en­
trée du FET /résistance variable, et par là
de la constante de temps élevée à la dé­
charge du filtre passe bas de sortie, il im­
porte de choisir des éléments à faibles fuites
pour 03 et 04 et les valeurs de 25 [lF et
2,2 [lF (d'où le choix de tension de service
relativement élevée et sans rapport avec
celles du montage pour ceux-ci) . Un contrôle
sérieux est à faire surtout pour 03 et la
2,2 '[l F : rejeter impitoyablement les éléments
ayant plus de 0,3 [lA de fuite sous une ten­
sion de 9 à 10 V (contrôleur universel sur
50 [lA : déviation négligeable) .

Exemple 3 (fig. 10)

Il s'agit d'un magnétophone trois vitesses
4,75/9,5/19 entièrement équipé de FET sur
lequel nous pensons revenir par la suite.
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On y distingue deux couples de FET, cha­
cun ent ièrement à liaisons d irec tes (réduc­
tion des éléments de couplage, absence de
ro tations de phase ... ), le gain de chaq ue
coup le étant égal à 470 k:Q/ Rsk. Rsk étan t
la résistance (au point de vue alternatif) pla­
cée dans la source de chaque FET d'entrée .

Cette relat ion entre le gain et Rs est tou t
à f ait analogue à celle observée dans les
demi-préamplificateurs à circui t intégré des
deux exemples précédents, d 'où le même mé­
canisme de contrô le : insertion d 'une résis­
tance variable R (Vca) dans la source du
premier couple amp lificateur qui dev ien t la
partie à gain variable de la chaîne d 'ampli f i ­
cation ...

Il n'est pas uti le de s'étendre davan tage,
tout ce qui a été dit précédemment resta nt
vala ble .

Exemple 4 (fig. Il)

'On a choisi un cas nettement différent,
qui est celui d'un apparei l classique ut i l isant
quatre PNP en cascade dans sa chaîne am-

plif icatrice, à couplage par rés ista nces / capa ­
cités.. .

S'agissant d 'un appareil déjà ancien, nous
nous sommes bornés à ind iquer les valeurs
des composants seu lement dans les deux
prem iers étages...

Le but est d'indiquer comment procéder
lorsqu'i l est impossible de constituer une par ­
t ie à gain variable en ut ilisant la variation
d'un taux de contre réact ion .

La méthode la plus simple est de dégager
un rapport potentiométrique qu i se trans­
formera en affaiblisseur var iable par intro­
duction d 'un FET/résistance variable dans
le bras supé rieur (le cho ix de ce bras est
impérat if si l'on veut que le gain global soit
au minimum pour le max imum de la tension
de commande Vca) .

Associé à l'étage à gain fixe qui le suc­
cède , on peut cons idérer que le tout cons­
t itue un amp lificateur à gain variable, ce qui
nous ramène à ce qui précède .

Détail pratique, le bras affaib lisseur varia­
ble devra avoir une connexion de retour à
la masse , et être isolé des étages qui le
précèdent et le suivent par des capacités

irréprochab les au po int de vue courant de
f uite : ceci afin de permettre le « retour »
correct du potentie l de grille Vca.

Tout ceci nous conduit au schéma de la
figure 11 où sont ind iquées en t rai t fort les
parties ajoutées en vue du contrôle automa­
tique .

VII. - CONCLUSION

Dans le courant de ce qu i précède. on a
pu voir que le FET non alimenté constituait
un excellent dispositif pour traduire une ten­
sion en résistance.

Ceci en fa it un élément de choix pour tous
les types d'amplificateurs re levant de la com ­
pression de modulation : réception. émis­
sion, magnétophones...

Son intérêt peut s'étendre également aux
dispositifs oscillateurs devant délivrer une
amplitude constante : générateur BF à pont
de Wien ... Sous cette forme il peut être
considéré comme un concurrent sérieux de
dispositifs anc iens de régu lat ion comme les
thermistances.. .
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DISPOSITIFS SPÉCIAUX

POUR ORGUES ÉLECTRONIQUES

D
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8,00

LES ACCORDS PREREGLES
A NS de nombreuses réalisations

commerciales d'orgues électroniques
ces instruments offrent aux utilisa­

teu rs la possibili té d'exécuter (ou « pla­
quer ») des accords complets en n'agissant
que sur un seul bouton (ou touche ou lev ier).

Cette particular ité de certains orgues élec ­
t roniques, permet à l'uti lisateur de simplif ier
son jeu et d'improviser, s' il a des disposi­
tions pour la composit ion, en imaginant des
mélodies basées sur les accords d isponib les .

En réali té les choses sont par ticulièrement
difficiles à mettre en pratique dès que l'on
s'efforce de résoudre le problème auss i
complètement que possible .

l es difficultés sont dues aux causes sui­
vantes :

1° i l Y a un nombre pratiquement illimi té
d'accords possibles avec l'ensemble des no­
tes d ispon ibles sur un orgue élec t ron ique ;

2° il n 'existe pas de cri tère con fo rme à
l 'art musical, classique , moderne ou con tem ­
po rain permettant de fa ire un cho ix d 'ac­
cords préférentie ls ;

3° lor sque le nombre des accords pré ré­
glés est grand, comparable à ce lu i des notes
mus icales disponibles (par exemple 84 'notes
différentes) il y -aura pou r l'exécutant autan t
de di fficulté à t rouver l 'accord dési ré, s'il
existe, que de le réal iser lu i-même avec ses
doigts de la ma in gauche ou, parfois, ceux
de la mai n droite ou même avec les deux
ma ins .

En fait, le remède universel au problème
des accords est de ne pas prévoi r des ac­
co rds préréglés en laissant à l'util isateur le
soin de les effectuer: lui-même selon la mé­
t hod e classique.

Nous allons examine r les problèmes de
plus près en indiquant les diffic ultés et en
leur donnant quelques solutions de compro­
m is .

NOMBRE DES ACCORDS
En premier lieu , nous simplifierons le pro­

blème en supposant que tous les accords
exigibles seront effectués avec une seule
ma in . Dans ce cas on limite leur nombre
pour deux raisons :

1° le nombre des notes émises en même
temps ne peut être qu 'égal ou inféri eur à
~ i nq ;

: 2° les touches des notes extrêmes de l'ac­
iord doivent être distantes de 23 cm au
f

maximum, avec une main d 'homme, de
dimensions normales. Comme les to uches
blanches sont d istantes de 20 mm entre elles,
d'axe en axe, on vo it que l'on ne pou rra
disposer que de dix not es non altérées, ce
qui -avec les notes altérées (c'est -à-dire « d ié­
zées» ou « bémo lisées » ) des touches noires,
donnera dans le mei ll eur cas, enco re 5 notes,
soit 15 au total.

Comme i l y a 12 notes différentes dans
une gamme, il sera nécessa ire que si NI est
le nombre des accords nécessa ire et poss i­
ble dans un to n, par exemple en do, le
nombre des accords sera 12 NI .

Certains auteurs simpli f ien t le prob lème
avec des arguments que nous n'approuvons
pas intégra lement. Ce sont les suivants :

1° limiter les accords à ceux di ts classi ­
ques , majeurs et mineu rs qui sont au nom­
bre de 14 env iron (nous donnerons leur li ste
plus loin) ;

2° ne les prévoir que dans le to n de do .
Dans ce cas , NI = 14 et le nombre des
accords sera de 14 car on renoncerait aux
aut res tons : do dlè ze , ré, ré dièze etc . ;

3° il n 'y aura pas d'accords comportant
deux notes séparées par un dem i-ton (par
exemple do et do dièze) ou un ton (par exem­
ple ré et mi) et, encore moins, avec des
combina isons de tro is notes séparées par des
tons ou demi-to ns (par exemple do, do dièze,
et ré dièze) ;

4D certa ins accords pourraient êt re rem­
placés par des « renversement s ».

Voici notre poin t de vue au sujet de ces
simpl ifications. En premier lieu les accords
di ts classiques sont depuis des décé nies et
même des sièc les, largement « dépassés ».
On trouve des d isso nances dans de nom­
breuses œuvres même anc iennes et un impro­
visateur de musique de n'importe quel genre
ne saura it se contenter des 14 accords ma­
jeur et m ineur d its classiques .

En seco nd li eu, la modu lat ion (te rme qui
en mus ique signif ie passer d'un to n à l'au­
tre) est chose courante, même chez des
grands classiques . Il est impossib le de rester
constamment en do sans fre iner l'inspi rati on
ou en empêchant certainement, l'exécuti on
de presque tou tes les œuvres exista ntes , sim ­
ples ou complexes .

En t rois ième lieu, des « accords » com po­
sés de notes consécutives sont souvent né­
cessaires. Si certa ines com bina isons comme
par exemple do, do d ièze et ré ne sont pas
très agréables à entendre par « tout le

mond e », on n 'a pas le droit d 'empêcher
un compositeur de les proposer dans ses
œuvres.

l e renversement d 'un accord n'est pas
non plus adm iss ib le car un tel ' accord de
rempl acement alté rerait la pensée du compo­
siteur.

Vo ici, d'ai ll eurs la l iste des principa ux
accords dits classiques, que nous donnons
dans le ton de do , les notes bémol isées ayan t
été remplacées par les notes di ézées équ i­
va len tes :

(*) Sur ce tabl eau les not es désignées par

(e) sont à prendre à l 'octave supé rieure.

RAPID-RADID
Spécialiste du « KIT ))
et de la pièce détachée

64, rue d'Hauteville 75010 PARIS
T~L~PHONE : 770 -41-37 • C.C.P. Paris 9486-55
Métro : Bonne-N ou velle ou Poissonnillre

Ouvert de 9 h à 13 h et de 14 h à 18 h 45
(s auf dimanche et lundi matin)

Vous, qu i construisez vos ensembles de radio,
vous ave z besoin d'une METHODE EFFICACE

de RÉALISATION de

circuits imprimés
d'aspect professionnel

Seul, le PROCÉD~ PHOTOGRAPHIQUE
permet la rapidité et la précision.

Nous vou s proposons un matér iel très simple, dont
les résultats concurrencent les matériaux profess ionnels,
et ce pour un prix dérisoire.
Un investis s ement c omplet coûte moins de 250 F
avec un châssis de 4 tubes permettant de réaliser des
circuits de 40 x 35 cm maximum .

Documentation contre 3 F en timbres.

Matériel pour c hâss is 2 tubes, comprenant :
2 tubes UV + 2 starters et leurs supports + 4 fixations
-t- 1 self Hl . . . .. .. . . . . . . . . . ... . .. . . . 95,00
Pour châssi s 4 tubes, comprenant le double du maté­
riel ci -dessus . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . 180,00
Pa stilles auto-adhésives pou r réaliser les documents ,
la carte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,00
Bande auto -adh ésive, le roul eau . . . . . . . . 10,00
Dual -in -Iine transfert.
l' élément 0,60; par 10 ..
Pastilles transfert, la bande de 20 .
Rés in e positive. le 1/ 20- de litre .
Pr oduit de dépo uillement , le 114 de litre
Résine né gative, le 1/ 10- de litre .
Produit de dépouillement. le 1/ 10- de litre

Et toujours :
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Dépositaire TENCO et WO RLD -ENGII\IES

Expéd it ion c. mandat, chèque. à la commande, ou con­
tr e remboursement (métropole seulement), port en sus
7,50 F. Pas d'envo ls pour commandes inférieures à 20 F.
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TABLEAU 1 ACCORDS EN D O

Nom ~ Note ~ do ~ do ::t:t ré ré :t:t mi fa . fa ti sol sol # la la :t::t si do
1 .

Accord majeur • • •
Renve rsement • • •

Accord mineur . ' • • •
Renversement • . • •-

Accord de quinte diminuée e e •
Renversement e e •,

Accord du quarte • e e

Renverseme nt (*) (e) e •
Accord de sept ième e e • •

Renversement " • e • e- ,

Accord de T" dominante (*) (e ) (e) e •
Renversement (e ) • e

Accord de 7e d iminuée • • • •
Renve rsement • e • •

Cela nous fait 14 accords . Dans quelle
gamme de fréquences les chois ir 7 Même si
l'orgue possède des notes t rès basses, par
exemp le à partir de 16 Hz, i l est peu ind iqué
de situer les accords sur ces notes ma is
p lutôt un peu p lus haut, par exemple dans
la gamme qu i débute avec do 1 à f
= 65,39 Hz (vo ir t abl eau 1 de not re art ic le
paru dans le nu méro d 'avri l de R.-P l. page
53) et dans ce cas l'octave ci-dessus com­
mencera avec do 2 à f = 130 ,79 Hz .

Certa ins auteurs proposant de se li miter à
ces accords plus ceux qu i son t dans le ton
de fa ce qui donnera encore 14 accords so it
28 accords en tout.

Enf in, dans un des orgues contenant ac­
tuellement, à notre conna issance, le maxi ­
mum d 'accords, « préparés », il s 'ag i t de
" orgue Hammond (d 'un modèle dé jà anc ien)
il a 96 accords à t ro is ou quatre not es. Il s
peuvent tou tefois être complétés par de ux
autres notes, l'une obtenue par une pédal e
gauche (note plus basse) et l 'autre par une
péda le dro ite (no te mo ins basse) renf or çant
ce lles de l 'accord . Elles sont en généra l à
l'octave inférieur de deux notes de l'accord .

Avec un ensemble pareil , suscept ible de
mult ip les applications ma is toujou rs incom­
plet, l 'organi ste do it posséder une conna is ­
sance parfa ite de l 'empl acement des bou to ns,
connaissance aussi difficile à acquérir que
celle nécessitée pou r effectuer les accords
normalement avec les touches du, ou des
clav iers d'accompagnement, de so lo d ispo­
nib les et de basses d isponibles .

En conc lusion de cet exposé nous dirons
qu'en aucun cas, il ne sera possib le d 'offrir
à l'exécutant ce qui lui est nécessaire pou r
exécuter tous des accords qu'il aura imagi né
au cours de son improvisa t ion ou dont il
aura besoin au cours de l 'ex écu tion d'une
œuvre existante classique ou moderne.

Nous allons ind iquer, pour ceux qu i dés i­
rent munir leu r orgue d'un certain nombre
d'accords, la méthode pratique pouvant être
adoptée.
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DISPOSITIFS D'ACCORDS
La méthode qu i v ient immédi atement à

" espri t est évidemment la su ivante : prendre
les notes de l 'accord choisi « là où elles
sont ».

Les notes nécessa ires se trouvent dans les
gammes des claviers et des péda les de l 'or­
gue .

Rassu rons les teohn ic iens. Si une note
est pr ise par l 'accor d, elle ne manquera pas
dans la pa rtie solo car tant que l 'accord sub­
siste elle est émise . De plus si le ti mbre de
la note de solo est d ifférent de celu i de la
même note de l 'accord, le t imbre dés iré sera
obtenu pour la note cons idérée.

Sauf compl ications extrêmes, les signaux
des notes de l'accord devront être pris dans
une seul e tonali té de timbre mais on pou r­
rai t envisager aussi. de s accords dans divers
timbres.

A not er to utefo is que p lus on comp lique
" orgue, plus sa réa l isa t ion sor t du domaine
des possibli tés pratiques de l'amateur (com­
pétence, temps, prix, laborato ire de mise au
po int). Celu i-ci dev ra savoir limiter ses am ­
b itions et ne pas vou lo ir créer un modèle
tell ement perfect ion né qu'il deviendra it un
mo nstre impossib le à ma îtriser.

ACCORDS
PAR COUPLAGE MECANIQUE
Pour créer des accords , en nombre limité

on peut aussi utiliser des dispositifs méca­
niques nommés coupleurs. Ces dispositifs
ayant été utilisés auss i sur les orgues et
harmon iums classiques (c'est-à -dire les vrais
inst ruments ainsi nommés) .

Les coup leurs sont des barres rigides ren ­
dant solidaire l'act ion de deux ou plus ieu rs
touches comme le montre la figure 1.

Sur cette figure les barres abc d sont
couplées par le coupleur Cl qu i est actionné
par le bouton à l'a ide de Cs pouva nt agir
également sur C2 solida ire d 'autres barres
non indiquées sur la figure. Deux ressorts
sont prévus , l'un RI renvoyant 1e système en
posit ion « repos » et l 'aut re R2 destiné à
ma intenir le système en position « trava il »
aussi longtemps que dés iré.

En général , l'action sur un bouton d'ac­
cord do it remettre les autres ' boutons en
position repos .

Il est clair que des dispositifs de ce genre
sont peu pratiques et des procédés électroni­
ques les remplaceront avec avantage .

DISPOSITFS ELECTRON1QUIES
ET ELECTRIQUES

Un système d 'accords peut se réal iser en
résolvant un problème, de commutation élec­

- t r ique ou électronique.

Ce que fait une touche sur laquell e on
agit pour obtenir une seule note, sera exé­
cuté pa r le bouton d 'accord mais c elu i-ci
devra ag ir comme plusieurs touches acti on­
nées en même temps.

La figure 2 ind ique le principe général de
fonctionnement d'un bouton d 'accord . Les
généra teu rs de notes sont A, B, C, D et N
par exemple et l 'accord désiré doit par
exemple s'effectuer avec les notes A C et D,
les notes B et N n'étant pas ut ilisées dans
cet accord.

Chaque générateur possède une sortie de
signal connectée éventuellement à un commu­
tateur 1. Les commutateurs aboutissent à une
l igne collectrice des signaux de notes. Cette
l igne est nommée souvent « BUS ». ,

Le BUS t ransmet J'ensemble des notes co l j
lectées vers la su ite des circuits de l'orque
se composant du préamplif icateur , des f i ltre;
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lorsque l 'utilisateur désire produ ire une
note musicale, par exemple la note C il agit
sur la touche Te qui actionne le dispositif de
transmission de ce signal au bus .

Ce disposhif peut être l'interrupteur le
et dans ce cas la toucha forme l'interrupteur
considéré. le générateur correspondant doit
être alors en fonctionnement permanent af in
que le signal soit toujours prêt à être trans­
mis au bus par l'interrupteur. D'autre part
si l'on désire que J'accord composé des notes
A. C et D soit transmis au bus, · on agit sur
le bouton convenable, désigné sur la figure 2
par ACC1. Cette action a le même effet que
celles des touches Ta, Te et Td. En effet
cette action permet de fermer les interrup­
teurs la, le et Id.

Un autre procédé est le suivant : tous les
oscillateurs ont leur sortie 5 connectée direc­
tement à la l igne bus mais, au repos ils sont
bloqués par un procédé quelconque, par
exemple par une polarisation de blocage de
base ou de collecteur.

la mise en service d'une note s'effectue
en compensant ou en supprimant la polari­
sation de blocage, donc en mettant ainsi, en
marche, l'oscillateur. De ce fa it, celui-ci
fournira 16' signal de note à la ligne commune
bus .

le bouton d'accord, dans ce cas, agit sur
le déblocage de tous les générateurs des
notes qui le constituent.

Il va de soi que les interrupteurs 1 peuvent
être mécaniques (simples contacts effectués
par les touches ou les boutons). à relais
(donc commandés à distance par une ten­
sion continue activant le relais). à dispositif
interrupteur électronique, à diode ou à tran­
sistor.

EXEMPLE PRATIQUE
AVEC COMMUTATEUR

MECANIQUE
Voici d'abord le dispositif le plus simple

et donnant d'excellents résultats si le clavier
comporte des contacteurs mécaniques bien
étudiés, ce qui n'est pas, malheureusement,
le cas général surtout si la touche doit agir
sur plusieurs contacts à la fois.

Soit, par exemple le cas d 'un générateur à
diviseurs de fréquence. Rappelons que ce
système de génération des signaux de notes
comporte 12 ensembles, un pour chacune des
douze notes les plus alquéa à produ ire. Cha­
que ensemble possède un maître oscillateur
fonctionnant sur la ·f réquence la plus élevée
et un nombre de 4, 5, 6 .. . diviseurs de fré­
quence donnant la même note mais à des
octaves de plus en plus inférieures. l es divi­
seurs peuvent comporter des oscillateurs
synchron isés par le maître oscillateur ou des
multivibrateurs bistables qui ne fonctionnent
que si le maître oscillateur fonctionne.

Cette particularité est importante dans la.
problème qui nous intéresse ici.

Dans le montage de multivibrateur bista­
ble de la figure 3 A, celui -ci reçoit le signal
de synchronisation du multivibrateur bistab le
précédent par le condensateur Cl tandis que
le condensateur Cz transmet le signal de
synchronisation au bistable suivant . Soi t C
la note émise par le mu lt ivibrateur bistable
considéré .

le signal correspondant à la fréquence fe
est disponible à la sortie de ce montage, sur
le collecteur de Qz. la résistance Ri le trans­
met à "interrupteur le monté entre le point
Xe et le BUS. De même d 'autres oscillateurs
donneront les notes A et D, à des polnts .
x, et xa.

Pour l 'accord à notes A, C, et D, on dis­
pose un bouton pouvant pousser les contacts
a c d reliés au BUS, vers les contacts a' c ' d'
reliés aux points de branchèment X 'a, X' e, X'a,
Ceux-ci seront reliés aux point Xa, Xe et Xd
des oscillateurs.

Il est clair que les notes A, C et D seront
ainsi obtenues et que l 'action du bouton d'ac­
cord est indépendante de celle des interrup­
teurs 1 actionnés par les touches .

CAS DES OSCILLATEURS
BLOQUES EN P,ERMANENCE

lorsqu'un oscillateur ne fonctionne que s'il
est débloqué, i l faut, à première vue, qu'il
so it indépendant des autres. En effet, si
dans un montage comme celui de la figure 3
à d iviseurs de fréquence, l 'oscillateur du
schéma ne fonctionne pas, il ne pourra pas
synchroniser l'oscillateur suivant du diviseur
et tous ceux qui suivent ce dernier.

Il y a deux solutions à ce problème :

10 celle que nous venons d'indiquer : tous
les oscillateurs do ivent être indépendants.
Cette solution est adoptée dans certa ines
orgues électroniques.

2 0 les oscillateurs pourront, quand même,
être obtenus par le système à diviseurs. Ils

'f onct ionneront en permanence et on bloquera ,
à leur place, des amplificateurs simples mon­
tés en tampon entre leur sortie et le bus .

Voici à la figure 4 le montage d'un osci l­
lateur indépendant de tous les autres. Son
accord est déterminé par les valeurs de l
et Cz et l'oscillation est obtenue par cou­
plage non inversé entre la base et l'émetteur
du transistor Qi. l'émetteur est polarisé posi-
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tivement sur Ri reliée à la masse et R2 reliée
au + alimentation, ces deux résistances
constituant un diviseur de tension. Lorsque la
touche du Clavier n'est pas abaissée (position
repos) la base est à un potentiel proche de
celui de la masse car ,R3 et R5 aboutissent à
la masse.

Avec ce montage le transistor n'oscille pas
et aucun signal n'est transmis du collecteur,
au bus, par l'intermédiaire du condensateur
C3.

Si la touche est actionnée, elle relie Ra
au point Xc commun de R5 et R7. Comme RB
est reliée au + alimentation, la base devien­
dra positive et l'oscillateur fonctionne.

L'accord à notes A, C et 0 sera obtenu
avec le montage indiqué en B de la même
figure. Les points a, b, c du bouton-poussoir
sont reliés par R'B au + alimentation. Si le
nombre des notes de l'accord est n, la valeur
de R'B sera RB/n, par exemple si RB est de
100 kg, et n = 3, R'6 sera de 33 kg.

Les points a' b' c' sont reliés par des
lignes x, x.. x', Xc et X'd x, (comme celles
de la figure 3 C) aux points Xa, Xc et Xd
des oscillateurs de notes A, C et 0 dont seul
celui de la note C est indiqué sur la figure 4.

Tous autres procédés peuvent être adaptés
selon le même principe : le poussoir ou le
bouton d'accord, doit débloquer l'oscillateur
en position action (ou travail).

Lorsque l'oscillateur ne peut être bloqué
pour les raisons invoquées plus haut, on
réalise le montage de la figure 5 dans lequel
l'oscillateur donne la note C en permanence.
Il reçoit le signal de synchronisation par Cl
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et transmet, à l'oscillateur de l'octave plus
basse suivante, le signal synchro par le
condensateur C2.

Du même point de sortie de signal de
l'oscillateur, le signal de note C est transmis
à l'amplificateur tampon dont le montage
est, par exemple, en émetteur commun. Il
pourrait être également en collecteur
commun, avec sortie sur l'émetteur. Avec ce
dernier montage il y aura basse impédance à
la sortie.

L'émetteur est polarisé positivement par
R3-R4.

La base est, au repos, au potentiel proche
de celui de la masse déterminé par R2 ; elle
est donc négative par rapport à l'émetteur.

Lorsque le est actionné par la touche cor­
respondant à la note C, Ri est reliée au
+ alimentation, l'amplificateur Q se déblo­
que car ·Ia base devient positive par rapport
à l'émetteur. Le signal de note C est alors
amplifié par Q et transmis par C3 au bus.

Le procédé d'accord à plusieurs notes est
le même que celui de la figure 4 B.

ACTION PAR DIODES

La diode tout comme le transistor est un
excellent interrupteur électronique.

Il est évident toutefois que l'emploi d'un
semi-conducteur ne dispense pas l'appareil
de l'interrupteur mécanique commandé par la
touche ou par le bouton d'accord mais cette
commande peut s'effectuer à partir de n'im­
porte quelle distance.

Dans les montages précédents, les conne­
xions entre les touches ou boutons let les
oscillateurs doivent être courtes ou disposées
avec des précautions particulières, par exem­
ple être blindées.

Il n'est pas toujours possible de placer les
oscillateurs à quelques centimètres des tou­
ches, qui elles, ont un emplacement imposé.

La distance entre deux touches consécu­
tives est : de 20 mm entre deux touches
blanches et de 10 cm environ entre une tou­
che blanche et une touche noire voisine,
distance relativement faible pour placer tout
près les oscillateurs correspondants. Dil plus
ne pardons pas de vue que les osclllateurs
ne sont pas disposés dans l'ordre des tou­
ches du clavier mais en douze blocs de
notes octaves ou, encore en circuits intégrés
donc toujours dans un ordre autrement orga­
nisé que celui des touches.

L'emploi des semi-conducteurs est donc
tout indiqué et actuellement il ne pose pas
des problèmes de prix, car il existe d'excel­
lents semi-conducteurs pour des prix déri­
soires (moins de 1 F et parfois moins de
50 centimes même' au détail).

La diode fonctionne comme interrupteur
par blocage et déblocage par une tension
continue de polarisation. '

Il suf.fit que la différence entre les ten­
sions d'anode et celle de cathode: I!J. E = E.
- E" soit négative pour bloquer la diode et
qu'elle soit positive pour que la diode soit
conductrice.

Des précautions doivent être prises pour
l'application de la tension de polarisation à
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de trois notes A, C et D à choisir parmi tou­
tes les notes disponibles.

Voici à la figure 8 A la partie à modifier
du montage de la figure 4 A.

Remplaçons d'abord le par une diode
orientée de façon que l'anode soit du côté
de RG et la cathode vers R7. Ra ne sera plus
reliée directement au + mals à l'interrupteur
la du poussoir d'accord. Le même montage
sera réalisé avec d'autres éléments pour les
notes A et D de l'accord .

Les éléments le, la et Id du poussoir d 'ac­
cord étant en position « coupé » la diode
sera avec l'anode ({ en l'air» donc l'oscilla­
teur sera bloqué et ne fonctionnera pas.

SI le est en position ({ fermé » (ou
({ .contact »), l'anode de la diode devient
positive, la diode est alors conductrice et
la base du transistor oscillateur sera polari­
sée positivement. L'oscillateur fonctionnera .

Le bouton « Accord ») agira de la même
manière sur les diodes des autres notes pré­
vues.

En ce qui concerne les touches pour la
mise en fonctionnement des oscillateurs de
notes, celles-ci seront disposées en parallèles
sur chaque élément du bouton d'accord
comme le montre la figure 9. A noter qu'il
existe des orgues avec des oscillateurs uni­
quement destln éa aux accords donc distincts
de ceux des notes.

la diode afin que cette tension ne trouble
pas le fonctionnement du circuit à comman­
der.

Dans le cas d'oscillateurs BF comme ceux
analysés plus haut, des exemples Illustreront
le mode pratique de montage des diodes en
tant qu'interrupteurs.

Comme précédemment, l'interrupteur peut,
au choix et selon les circonstances, couper la
sortie du signal d'un oscillateur en fonction­
nement permanent ou bloquer et débloquer
l'oscillateur dont! la sortie pourra, par consé­
quent, rester reliée en permanence au bus.

Commençons par le montage 'de la figure
3 A et transformons-le en montage avec inter­
rupteur à diode. Nous ne reproduirons que
la sortie de Q2 sur le collecteur avec RI, seule
partie en cause, présentement. Rappelons que
cet « oscillateur» (par exemple un multivibra­
teur bistable) fonctionne en permanence.

Le montage de la figure 3 A est reproduit
à la figure 6 A.

On voit que le signal de note C choisi est
transmis par Ca et RI au bus lorsque le est
fermé (touche actionnée). .

En B de la figure 6 on montre les modifi­
cations qu'il a fallu faire subir, au montage
primitif, pour remplacer le par une diode D
dont A est l'anode et K la cathode.

Le condensateur Ca est nécessaire pour
isoler, en continu, le collecteur de 02, norma­
lement positif, de la diode.

Précédemment Ca était utile pour éviter que
le bus soit porté à une tension positive mals
il peut être parfois omis si RI est de valeur
suffisante, par exemple quelques dizaines de
kiloohms ou même 100 kQ ou plus.

Lorsque la diode D est conductrice, sa
résistance est de l'ordre de la dizaine
d'ohms, valeur négligeable devant 10000 Q
ou plus.

On voit que dans l'état « conduction ») de
la diode, le signal sera transmis au bus. Le
condensateur C4, tout comme Ca Isolera en
continu, la diode du bus permettant à celul­
ci d'être porté librement à une tension quel­
conque. D'autre part si Ca et C4 sont de
valeur suffisante, ils laisseront passer le si­
gnai BF provenant du collecteur de 02.

Soit par exemple 10 Q la réactance de C
= Ca = C4 à la fréquence du signal de note.
Soit f = 100 Hz cette fréquence.

Si la réactance est 10 Q, la valeur de C
à 100 Hz est:

Des valeurs encore plus faibles peuvent
donner satisfaction, on les déterminera expé­
rimentalement en observant à l'oscilloscope
la forme des signaux qui pourrait être altérée
si les condensateurs ont des capacités trop
faibles.

Remarquons toutefois que l 'on pourra se
servir de bes condensateurs pour modifier
la forme des signaux de note fournis par les
oscillateurs, au cas où cette modification
s'avèreralt nécessaire.

La diode D est montée entre RI et C4 donc
parfaitement isolée en continu de tous les
circuits. Soit, alors, R4 + Rs une résistance
montée entre le + et le - de l'alimentation,
la masse étant au - . Prenons par exemple
R4 = Rs = 50 kQ. Branchons la cathode
de la diode au point commun de R4 et Rs.

Si l'alimentation est de 12 V, la .tension
de la cathode sera dans tous les cas, de
+ 6 V par rapport à la masse .

Branchons alors l'anode au commutateur
le. Ce commutateur permettra de polariser
l'anode A à + 12 V en position C, donc à
+ 6 V par rapport à la cathode. Il est donc
clair que l'on aura réalisé ainsi la conduction
de la diode et le signal de note sera trans­
mis au bus par Ca RI, D et C4. Il ne sera
pas dérivé vers l'alimentation grâce aux résis­
tances RA et RK de l'ordre de 50 kQ ou
plus.

En position B de le, l'anode sera au poten­
tiel de la masse donc à - 6 V par rapport
à la cathode. La diode sera alors bloquée et
aucun signal, d'amplitude inférieure à 1 V
crête à crête ne passera vers le bus . En
effet, si l'amplitude crête à crête est faible,
toujours inférieure à 6 V, la diode na devien­
dra jamais conductrice .

Le bouton d'accord devra actionner autant
d'ensembles comme le qu'il y a de notes
composantes. Supposons qu'il y ait trois
notes A, C et D, le système commutateur du
bouton d'accord se présentera comme un
inverseur tripolaire à deux positions comme
le montre la figure 7. Les « communs » iront
aux résistances RA des trois notes, désignées
par RA (A) pour la note A, RA (C) pour la
note C et par RA (D) pour la note D.

En général les poussoirs d'accord sont
à quatre ou même cinq éléments au lieu de
trois afin de pouvoir effectuer aussi des
accords de quatre ou cinq notes lorsque cela
sera nécessa ire.
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ce qui donne, en mlcrofarads : C = 1 000/
6,28 = 159 IlF.

Cette valeur étant « grande» au point de
vue prix du condensateur, on pourra la
réduire considérablement dans le cas parti­
culier du circuit de transmission considéré
ici.

En effet, si RI = 50 kQ par exemple, les
réactances de Ca et C4 pourront être sans
inconvénient de 100 Q et même de 1 000 Q.
Avec 1 000 Q de réactance, la valeur trou­
vée sera divisée par 100 ce qui donnera
1,59 IlF à f = 100 Hz. Pour des fréquences
supérieures, la valeur de ces condensateurs
pourra être réduite, ainsi à 1 000 Hz, on
prendra 0,15 IlF et à 10 kHz, 15 nF.

C = farads

CAS DE GENERATEURS
BLOQUES EN PERMANENCE

Ce montage, comme celui de la figure
4 A peut être également modifié pour l'em­
ploi de diodes à la place des interrupteurs 1.

La modification sera plus simple car, l'exa­
men du schéma de la figure 4 A montre que
l'interrupteur le (pour la note C) est disposé
dans un circuit découplé vers la masse par
C4 donc non parcouru par des courants de
notes. Il n'y a alors aucun intérêt à substi­
tuer une diode à le mais par contre si l'orgue
doit comporter des accords le sera remplacé
par une diode qui sera commandée à dis­
tance, avec les diodes des autres notes de
l'accord. Supposons qu'il s'agisse encore
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LE
GENERATEUR

BF OR778

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
-aU ICON QUE s'occupe de basse

fréquence et plus particuliè­
rement de haute fidélité doit

posséder un certain nombre d'ins­
truments de mesure comme l'in­
dispensable contrôleur universel à
forte résistance d'entrée, l'oscil­
loscope et surtout le générateur B F.

Ce dernier permet de nombreuses manipu­
lations parmi lesquelles on peut citer :

- le relevé de la courbe de réponse d'un
amplificateur BF ;

- l'étude des différents filtres employés
en basse fréquence ;

l'étude et la mise au point des dispo­
sitifs de contrôle de tonalité;

- la détermination du gain d'un amplifi­
cateur ;

- la mesure des fréquences par produc­
tion de, courbes de Lissajous ;

- alimentation de ponts de mesures etc ...

Si l'on veut que ces mesures soient vala­
bles il est nécessaire que l'instrument de
mesure satisfasse à certaines exigences tels
que faible taux de distorsion, grande sta­
bilité en fréquence, etc ...

_Celui que nous vous présentons aujour­
d'hui possède -ces qualités et c'est pour cette
raison que nous publions sa description.

De faibles dimensions, très léger et entiè­
rement transistorisé, il est pratique, mania­
ble, facile à transporter lors d'une vérifica­
tionà domicile ; il est appelé à rendre de
grands services aux techniciens qui en équi­
peront leur laboratoire.
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Pour vous rendre compte des qualités et
des possibilités de ce générateur, voici les
principales spécifications techniques fournies
par le constructeur.

Alimentation secteur 110/220 V, 50/
60 Hz.

Consommation 2,5 VA. -

Gamme de fréquences de 15 Hz à 250 kHz
en 4 gammes.

Sortie simultanée des signaux carrés et
sinusoïdaux.

Taux de distorsion inférieure à 0,3 %.

Précision d'affichage ± 5 %.

PRESENTATION
Ce générateur se présente sous la forme

d'un boitier métallique recouvert d'une
peinture craquelée dont les dimensions sont
72 X 144 X 144. A l'avant ce coffret est
muni d'une plaque d'aluminium brossé sur
laquelle apparaissent les différents boutons
de commande. L'indication du rôle de ces
boutons est gravée en noir. Le cadran pour
le réglage sur la fréquence désirée comporte
une graduation en hertz gravée sur la face
avant. Devant cette graduation tourne 'un
bouton muni d'un disque en plexiglas for­
mant alidade. Sur le côté gauche de la face
avant nous voyons 4 boutons poussoirs ser­
vant au changement de gamme. Sur le côté
droit apparaissent un voyant lumineux per­
mettant de s'assurer si l'appareil est ou non
sous tension, les boutons des potentiomètres
servant d'atténuateur et enfin les prises de
sortie.

Température d'utilisation de + 10 à + 40·.

Poids 1,1 kg.

Signaux carrés alignés au zéro pour logi­
que TTL - DTL.

Amplitude maximum 16 V.

Temps de montée inférieur à 1 ~~s pour
5 V.

Impédance de sortie 3000 Q.

Signaux sinusoïdaux.

Amplitude maximum 6 V crête à crête.
Impédance de sortie 3000 Q.

EXAMEN DU SCHEMA

1) Générateur
de signaux sinusoïdaux

Il s'agit d'un générateur à résistance/capa­
cité du type Pont de Wien. Un transistor QI
J Fet de type N constitue, allié aux transis­
tors Q2 et Q3, un amplificateur dont l'impé­
dance d'entrée est très élevée. Chacun sait
en effet que l'une des propriétés intéres­
santes des transistors Fet est leur impédance
d'entrée très grande. De plus l'entrée, sur
la porte du Fet est en phase avec lai sortie
à basse impédance sur "émetteur du transis­
tor Q3 monté en émetteur suiveur.

La réaction entre l'entrée et la sortie de
l'amplificateur est obtenue par le réseau
formé du condensateur CI et des résistances
RI, R2, R3, R4 qui constituent une des bran­
ohes du pont. La deuxième branche est
formée par le condensateur C2 et les résis-



tances R5, RB, R7, RB. Elle est placée entre
la porte dè 01 et la masse qui constitue le
point froid. La réaction se produit sur une
fréquence Fo donnée par la relation :

1
Fo =

2 7t RC

L'oscillation due à la réaction positive est
entretenue à la limite d'accrochage grâce à
une réaction négative produite par une bou­
cle de réaction négative formée par le pont
diviseur comprenant les éléments suivants :
les résistances R15, R1B, R17, R1B, R19, le tran­
sistor 04. Le signal recueilli au point de jonc­
tion R15-R1B est appliqué à la source de 01
par un condensateur C7 destiné à bloquer
la composante continue.

La résistance R15 est une CTN dont la
valeur varie en fonction de la température.
Celle-ci étant fonction du courant qui la par­
court, la variation de la résistance est fonc-

tion de celle du courant. Si la tension fournie
par l'émetteur de 03 augmente, la tension aux
bornes de R15 et le courant qui la traverse
augmentent, ce qui entraîne la diminution
de la valeur de la résistance. La branche
supérieure du pont diviseur diminuant de
valeur, la tension disponible au point de
jonction de R15 et R1B augmente par rapport
à la masse, cette tension est envoyée en
réaction négative sur la source de 01 à tra­
vers le condensateur C7 diminuant le gain du
transistor Fet, ce qui entraine la diminution
de l'amplitude du signal délivré par l'émet­
teur de 03. De plus R15 est parcouru par un
courant continu provenant de l'émetteur de
03 à travers R1B, 04. La valeur de la résis­
tance R15 variant non seulement avec la tem­
pérature due à son échauffement mais aussi
avec la température ambiante.' Il importe
d'éliminer les variations d'amplitudes provo­
quées par les variations de la température
ambiante. C'est le rôle de la seconde bran-

che du pont diviseur qui au lieu d'être consti­
tuée par une simple résistance ajustable
comprend une résistance CTN R17 ainsi qu'un
amplificateur de courant formé par le tran­
sistor 04, les résistances R1B, R1B, qui shunte
R17 et la résistance ajustable R19.

Pour une augmentation de la ' température
ambiante, la résistance R15 diminue, ce qui
entraîne la diminution de la résultante du
groupement en parallèle de R17 et R1B. Cette
variation tend à réduire le courant de base
de 04 et par conséquent celui traversant R1B
et 04,' A ce moment le courant continu issu
de l'émetteur de 03 diminue, puisque l'impé­
dance du transistor 04 augmente de sorte
que la résistance Rl5 étant traversée par un
courant continu beaucoup plus faible voit sa
valeur àugmenter, ce qui est précisément le
but cherché.

Ce système permet non seulement de
conserver à long terme au signal les mêmes
caractéristiques que celles qu'il avait à son

(Suite page 59.)
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SI on examine les fiches tech­
niques p ubliées p ar les fabri­
cants de transistors à e ffe t de

champ, il est facile de remarquer
que leurs caractéristiques varient
dans de larges limites, pour un
même type. Cependant, p our que
les qualités de l'instrument que
nous nous proposons de décrire
soient satisfaisantes, il est abso­
lument indispensable que les deux
transistors à effet de champ qui
l'équipent présentent le m ême
courant de saturation, en absence
de tension appliquée à l'électrode
((gate)) et la même transconduc­
tance; autrement dit, les deux
facteurs représentés par les sym­
boles IDSS et gm devront être
pratiquement égaux pour chaque
échantillon.

Après différents essais, le choix
de l'auteur s'est porté sur deux
transistors FET de la Motorola
MPF 103 pour lesquels le facteur
IDSS est compris entre 1 et 5 mA,
avec une t ension de 15 Ventre
drain et source. Dans les m êmes
conditions de fonctionnement, la
transconductance gm est com­
prise entre 1000 et 5000 IlQ.

APPARIAGE DES TRANSISTORS FET

Pour établir la correspon dance des ca­
ractéristiques entre les deux transis tors
choisis , dans les différentes condit ions de
travail, il est possible d 'effectuer un
contrô le re lativement simple. Si l'on
considère que l'intensité du courant qui
circule dans le drain varie étroitement en
fonction de la valeur de la tension appli­
quée à l'électrode « gate » , l'analogie des
condit ions de fonctionnement rencontrée
entre deux transistors, par la comparai­
son de deux points de travail, peut indi­
quer la correspondance à tous les autres
points de travail, le long de leurs courbes
caractéristiques respectives.

Le procédé de contrôle est illu st ré à
la figure 1, on voit que le circuit comporte
une batterie fournissant une tension de
9 V, un milliampèrem ètre 0-5 mA et u ne
batterie 1,5 V ainsi qu'un interrupteur.

Le m illiampèremètre doit être disposé
de manière que sa borne néga ti ve soit
reliée au .drain du transistor, tandis que
sa borne positive es t connectée au pôle
posit if de la batterie 9 V. Le pôle négatif
de cette dernière va au contraire à l'élec­
trode « source »,

Pour l'exécution de la première véri fi­
cation, l'électrode « gate » doit être mo­
me ntanément libre, pour cela, l'interrup­
teur doit rester ouvert.

Dans ces conditions, l'instrument indi­
que la valeur du courant Inss (pour une
tension drain-source VDS égale à 9 V) qui
sera comprise entre 1 et 5 mA. Par r ap­
port au premier transistor, en comparai­
son duquel on effectue cette mesu re, il
est nécessaire de noter l'indication obte­
nue, afin de comparer par la suite avec
les indicati ons obtenues avec les autres
exemplaires soumis au même contrôle.

Ceci fait, ferm er l' in terrup teur disposé
en série avec l'électrode « gate " de ma­
nière que le pôle positif de la batterie,
qui fournit la tension de 1,5 V, so it relié
à la source, et le pôle négatif à la gate.
Au moment de la fermeture de l'inter­
rupteur, l'intensité du courant qui par­
court le circuit drain diminue : noter
également cette nouvelle valeur .

Plus grande est la différence entre les
deux indications obtenues avec ces deux

. op érations, plus élevée est la valeur de
la transconductance. Donc, en effectuant
ces deux simples mesures, et én prenant
note des résult ats obtenus, il est assez
facile de choisir deux exemplaires de tran­
sistors du même type, dont les caracté­
ristiques sont, autant que possible, sem­
blables entre elles.

Dans l'éventualité où les caractéristi ­
ques présenteraient des différences supé­
rieures à 20 %, on peut af firmer que
les deux transistors ne sont pas assez b ien
appariés, tandis qu'une différence limitée
à 10 % peut être tolérée. Toutefois, si­
gnalons que même dans l'éventualité
d'une di fférence assez importante , il es t
possible d 'obtenir des résultats sati sfai­
sants en effectuant certaines corrections,
comme nous aurons l'occasion de le voir
p lus avant.
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CIRCUIT POUR LA MESURE
DES TENS'IONS ALTERNATIVES

Le circuit au moyen duquel s'effectuent
les mesures de tensions alternatives peut
fonctionner avec une bonne précision et
effet de charge négligeable, jusqu'à des
fréquences d'environ 2 MHz. Il est cepen­
dant possible d'étendre la limite supé­
rieure de fréquence en utilisant une
« sonde », Tout modèle à semi-conducteur
que l'on trouve normalement dans le com­
merce pour être utilisé avec les voltmètres
électroniques ou avec les oscilloscopes
peut être utilisé à cet effet. Naturelle­
ment, une sonde de ce type doit exclu­
sivement être utilisée avec la section
destinée à la mesure des tensions conti­
nues ; autrement dit, la mesure des ten­
sions alternatives, à des fréquences supé­
rieures à 2 MHz, peut seulement s'effec­
tuer' après redressement, sur le circuit de
mesure, des courants continus.

Le circuit de l'amplificateur-redresseur
utilisé dans cet instrument est représenté,
sous sa forme la plus simple, à la figu­
re 3, et utilise deux transistors épitaxiaux
au silicium, montés suivant le circuit
Darlington.

Trl fonctionne avec le maximum de
courant collecteur afin d'obtenir le plus
faible. bruit. La polarisation de base est
obtenue à partir de la tension de réaction
négative prélevée sur le collecteur à tra­
vers R2 de 2,2 MlQ.

Afin que l'impédance d'entrée du pre­
mier étage ait la plus grande valeur pos­
sible, la différence des tensions alterna­
tives entre les électrodes et les extrémités
des résistances de polarisation de base
doit être aussi faible que possible. La
base et l'émetteur se trouvent automati­
quement à un potentiel assez voisin à
cause de l'effet: de couplage de l'émetteur
de TrI. Par un phénomène semblable, le
potentiel alternatif de l'émetteur de Tr2 est
assez voisin du potentiel alternatif de
base de TrI. Ce point du circuit possède
une faible impédance. L'ém etteur de Tr2
est couplé au collecteur de Trl à travers
la capacité C2. En conséquence, la base

A. 29. 5'. 12.

DRAIN 9V =

r------l----------------'-----o+

E

FIG.2

FIG.!

l'équilibre, ou bien la mise à zéro de l'ins­
trument à travers le potentiomètre R4, à
cause de différences excessives dans les
caractéristiques des deux transistors à
effet de champ, il est possible de modifier
la valeur de R2 ou celle de R5 (pas les
deux) en la réduisant jusqu'à 20 %. Par­
fois, il peut être utile d'intervertir les
deux transistors Tr1 et Tr2 comme on
l'a vu précédemment, à condition que les
deux valeurs de Inss et de gm soient à
peu près égales entre elles, il est prati­
quement possible d'utiliser n'importe quel
couple de transistors à jonction à effet de
champ ; toutefois, dans cette application
particulière, il importe d'éviter absolu­
ment l'emploi de transistors à effet de
champ à électrode « gate » isolée, cet
isolement risquant d 'être endommagé au
cours de l'utilisation normale du voltmè­
tre.

FIG,';3-4VVV'4'V--+-.-------L--------------------o

Comme nous l'avons dit au début, cet
instrument sert aussi bien pour la mesu­
re des tensions continues et alternatives
que pour la mesure des résistances ;
examinons séparément le principe de fonc­
tionnement des deux différents circuits.

CIRCUIT 'POUR LA MESURE
'DES TENSIONS CONTINUES

La figure 2 illustre le schéma simplifié
de la seule section de l'instrument à tra­
vers laquelle s'effectue la mesure des
tensions continues : on constate tout
d'abord que la tension fournie par la bat­
terie B est appliquée à un diviseur cons­
titué des résistances R7 et R8 dont le
point milieu est relié aux deux électro­
des « gate » ; en effet, celle de TR1 est
en relation avec la masse à travers R1
et la résistance interne du dispositif qui
fournit la tension E à mesurer, tandis

. que celle de TR2 est à la masse à travers
R6. En ' conséquence, ces deux électrodes
sont au potentiel de masse, en absence
d'une tension à mesurer.

Le potentiel existant entre drain et gate
de chaque transistor présente une valeur
fixe, égale à la moitié de la tension d'ali­
mentation. Il est cependant nécessaire de
considérer que la tension effective appli­
quéeentre la source et la base est déter­
minée par l'intensité du courant « drain"
qui traverse R2 et R5. Le rôle du poten­
tiomètre R4 consiste; à permettre la mise
à zéro de l'instrument en réglant conve­
nablement la tension de polarisation ap­
pliquée entre gate et source, de manière
que les courants de drain soient égaux
entre eux, en absence de tension à l'en­
trée E. La stabilité de la mise à zéro
est assez satisfaisante, et il n'est pas né­
cessaire de retoucher fréquemment le
réglage. .

L'applica tion d'une tension continue à
l'entrée détermine une variation du cou­
rant de l'électrode « source » dans l'étage
de Tr1 ; par suite de cette variation, on
observe une différence de potentiel entre
les électrodes « source » des deux tran­
sistors. Ceci posé, il est facile de consta­
ter que l'instrument ST est monté comme
un voltmètre entre ces deux points. La
déflexion de l'aiguille représente une
fonction linéaire de la variation du signal
d'entrée.

R1 et Cl constituent un simple filtre
passe-bas ayant pour rôle d 'éliminer toute
trace de composante alternative dans la
tension continue à mesurer, appliquée à
l'électrode « gate » de TrI. La présence
d'une composante alternative provenant
directement de la ligne sur laquelle on
effectue la mesure, ou par quelque cou
plage parasite, "provoquerait une altéra­
tion de la lecture. Afin d'éviter cet incon­
vénient, un filtre constitué de C2 et R6
est disposé dans le circuit gate de Tr2.

RV agit sur le contrôle du tarage; ce
composant doit avoir une grande stabilité.

Dans l'éventualité assez improbable où
l 'on serait dans l'impossibilité d'obtenir
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La charge appliquée à Tr2 est divisée,
du fait que la moitié de celle-ci se pré­
sente dans le circuit de collecteur.

Le gain de tension que l'on rencontre
aux bornes de la charge d'émetteur est
voisin de l'unité, et en outre, assez stable,
grâce au rapport de contre-réaction, éga­
lement égal à 100 %, grâce au système
de couplage par l'émetteur. La tension
aux bornes de la charge de collecteur est
à peu près égale à celle qui existe aux
bornes de la résistance d'émetteur. Ces
deux résistances possèdent la même va­
leur et sont traversées par la même
intensité.

La charge de sortie étant disposée aux
bornes d'émetteur et de collecteur du
transistor, la somme des deux tensions
de sortie est disponible pour exciter l'ins ­
trument ST . On remarque que la sortie
est isolée de la masse et que la charge
« voit » une valeur de l'impédance de
pilotage assez basse.

L'amplificateur est suivi d'un circuit
redresseur doubleur de tension ; ainsi il
est possible d'adopter, pour la diode, une
résistance de charge de valeur plus éle­
vée, améliorant ainsi la caractéristique
de linéarité. De plus, le circuit fournit un
signal de sortie qui est fonction de la
valeur pointe à pointe, si bien que l'ins­
trument est taré en valeurs efficaces, La
résistance de charge de diode est consti­
tuée de RVI et de RB. Si l'on n'utilisait
pas la diode de correction D3 dont nous
parlerons plus loin, l'instrument ayant la
sensibilité de 100 ftA indiquerait une
déflexion totale, une tension d'entrée de
1 V cff. marquant ainsi que la tension
disponible pour piloter l'instrument et la
résistance en série est approximativement
égale à 5 V.

En pratique, on vérifie qu'une sortie à
courant continu de 5 V, correspondant à
une tension d'entrée de 1 V eff., avec
une batterie d'alimentation de 9 V, sans
l'utilisation d'un transformateur, constitue
un résultat assez satisfaisant.

La diode D3 et les résistances qui lui
sont associées (R9 et RV2) ont pour but
d'améliorer la linéarité de la déflexion .
Avec une faible valeur de la tension d'en­
trée appliquée à l'amplificateur, la ten­
sion aux bornes de la diode est assez
réduite, et celle-ci ne conduit pas, Dès
que la tension d'entrée augmente, la diode
conduit, exerçant un effet de - shunt sur
la bobine mobile et réduisant la défle­
xion. Si RV2 est réglée de manière appro­
priée, la linéarité sur l'ensemble de
l'échelle, sera assez satisfaisante. Celle-ci
permet en effet d'effectuer des Iectures
avec une précision supérieure à 3. % à
fond d'échelle.

Normalement, il suffirait d'utiliser C3
ou C4 pour coupler la charge au tran­
sistor : l'emploi des deux simplifie tou­
tefois la fonction du commutateur de
sélection.

Les transistors utilisés pour la réalisa­
tion de cette section sont, comme nous
l'avons dit, du type épitaxial, et peuvent
être des BCY42 ; tout autre type au
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l'émetteur et le collecteur de Trl sont au
même potentiel Avec ce système, . la
conductance et la capacité d'entrée de cet
étage sont réduites à une valeur aussi
faible que possible.

On pourrait alors penser que l'utilisa­
tion d 'un transistor à effet de champ à
la place de Trl améliorerait les condi­
tions de fonctionnement ; toutefois, il
faut considérer que ce type de t ransistor
commence à fonctionner avec des valeurs
de capacité d'entrée plutôt élevées ; de
plus, les types actuellement commercia



silicium, tel le 2N3903 peut être utilisé.
Le choix des diodes est un peu plus cri­
tique : celles-ci doivent présenter une
valeur de conductivité assez élevée, et
être du type « gold-bonded » , Les diodes
Mullard OA5 conviennent parfaitement.

REALISATION ET MISE AU' POINT

La figure 4 illustre le circuit complet
de l'instrument : on remarque à gauche
les trois bornes d'entrée; celle du centre
est commune aux deux types de mesure,
c'est-à-dire la mesure des tensions ou
celle des résistances. Au-dessous, on note
au contraire l'entrée qui est utilisée pour
les seules mesures des tensions continues,
tandis qu'au-dessous on observe celle qui
est utilisée pour la mesure des tensions
alternatives ou des valeurs de résistances.

L'usage de l'instrument a été simplifié
autant que possible, grâce à l'utilisation
de deux commutateurs : le premier COI
à quatre voies, cinq positions. Les quatre
secteurs de ce commutateur sont repré- :
sentés sur la première position avec la­
quelle s'effectue le contrôle de l'état de
charge de la batterie d'alimentation BI.
La seconde position sert à la mesure des
tensions alternatives ; la troisième, cen­
trale, coupe la batterie, et sert ainsi pour
éteindre l'appareil pendant le temps où
il n'est pas utilisé. La quatrième et la
cinquième positions, enfin, disposent l'ap­
pareil pour la mesure des tensions po si .
tives ou négatives par rapport à la masse

En haut, à gauche, on observe les deux
étages constitués des deux transistors
épitaxiaux qui, avec les éléments qui leur
sont associés, contituent la section pour
la mesure des tensions alternatives, déjà
étudiée à la figure 3. A droite, au contrai­
re, on observe les deux transistors à effet
de champ qui équipent la section de
mesure des tensions continues.

Sous la ligne de masse, on trouve les
circuits d'amplification et d'équilibrage,
et le commutateur de portée, à quatre
voies, douze positions, C02 dont les qua­
tre secteurs sont marqués par A, B, C, D.
Il est facile de constater que celui-ci rem­
plit deux fonctions principales : au cours
de sa rotation, six positions servent à la
mesure des tensions, et les six autres,
celle des résistances à travers les sections
C02 A et C02 D.

La section C02 B du commutateur
commande l'atténuateur voltmétrique et
les portées ohmiques. Toutes les résistan­
ces doivent posséder une tolérance maxi­
mum de 1 %. La résistance totale de la
chaîne s'élève approximativement à
10 MQ. Comme les mesures s'ef­
fectuent à travers une pointe contenant
une résistance parfaitement anti-inductive
de 1 MQ, ce qui porte la valeur totale
de l'impédance d'entrée à 11 MQ.

L'atténuateur pour les mesures en cou­
rant alternatif n'est autre qu'un prolon­
gement de la section d'atténuation pour
les mesures en courant continu. Pour les

courants alternatifs, la résistance d'entrée
a une valeur nominale de 1 ~, pour
cela, le point de liaison s'effectue entre
R22 et R2I. Ce dernier est donc connecté
à la portée 300 V de C02 C qui effectue
la sélection des gammes en courant al­
ternatif. La déflexion de l'aiguille au cen­
tre de l'échelle correspond à un ' courant
de 50 !lA dans la bobine mobile et à la
graduation 1 V, qui est multipliée par 1,
10, 1 000, 10000 et 1 000 000.

Le contrôle de rrïise à zéro de l'ohm­
mètre, qui s'effectue naturellement au
début de l'échelle, est en fait un dispo­
sitif de tarage du voltmètre. En pratique,
le circuit des étages équipés de transis­
tors à effet de champ a une sensibilité
telle qu'on obtient l'indication de la ten­
sion fournie par la batterie de 1,5 V,
quand aucune mesure de résistance n'est
effectuée, ou bien quand les pointes de
l'ohmmètre ne sont pas en contact direct

Fig. 5
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entre elles. Quand on effectue, au contrai­
re, la mesure d'une résistance, l'instru­
ment indique la tension présente aux bor­
nes d'un diviseur constitué de la résis­
tance étalonnée, à l'intérieur de I'instru­
ment, et de la résistance de valeur
inconnue.

Les sections C et D du commutateur
COI servent au branchement de l 'instru­
ment aux parties appropriées du circuit.

Comme nous l'avons déjà dit au début,
l'échelle de l'instrument est parfaitement
linéaire, même pour la mesure des cou­
rants alternatifs, grâce à la possibilité de
corriger la linéarité à l'aide de RVl. Com­
me l'échelle des mesures de tensions en
courant continu , est linéaire par elle­
même, une seule échelle est nécessaire
pour effectuer les lectures aussi bien en
continu qu'en alternatif.

Le tableau 1 donne la valeur des dif­
férents éléments de l'appareil. En utili­
sant un instrument ayant une sensibilité
de 100 !lA, l'échelle peut avoir l'aspect
représenté à la figure 5, sur laquelle la
partie supérieure est destinée aux mesu­
res de résistances, tandis que la partie
inférieure est destinée aux mesures des
tensions avec deux portées fondamentales
de 3 et 10, à fond d'échelle. Voyons com­
ment il est possible de tracer cette
échelle avec une précision suffisante.

REALISATION

La figure 6 montre la disposition des
différentes commandes sur le panneau,
pour la meilleure facilité d'emploi. Le
coffret métallique de l'appareil n'est pas
en contact direct avec la masse du cir­
cuit, à cause d'exigences particulières que
l'on peut rencontrer en pratique. Toute­
fois, on peut utiliser pour la prise com­
mune un jack à deux lames de telle
sorte que la fiche étant seulement en
contact avec la première lame, le coffret
reste isolé du circuit. Mais si le contact
s'effectue avec la deuxième lame en enfon­
çant complètement la fiche, alors le cof­
fret est en contact direct avec le châssis,
ce qui peut être utile dans certains cas
où le blindage du circuit de mesure est
nécessaire,

La disposition des éléments du circuit
n'est pas' critique ; les résistances seront
soudées directement au commutateur, ce
qui simplifie leur disposition.

Naturellement, on devra prévoir à l'in­
térieur de l'appareil un emplacement pour
les batteries BI et B2.

Le panneau frontal peut être constitué
d'une" plaque d'aluminium de 1,5 mm
d'épaisseur, de 140 mm de large et d'une
longueur de 300 mm environ, pliée en D.
Les plaques latérales peuvent également
être réalisées avec une plaque d'alumi­
nium en D, de telle sorte que les deux
supports forment un boîtier fermé. On
aura soin de réaliser un ensemble solide
afin d'éviter toute instabilité de fonction­
nement.
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VALEUR DE5ELEMENT5

R1 = 10.000 Q 0,5 W 5 % R27 = 1.000 Q 1 W 1 %
R2 = 2,2 MQ 0,5 W 5 % R28 - 100 Q 1 W 1 %
R3 = 100.000 Q 0,5 W 5 % R29 = 10 Q 1 W 1 %
R4 - 150.000 Q 0.5 W 5 % R30 = 6.800 Q 1 W 1 %
R5 = 1.200 Q 0.5 W 5 % R31 = ' 22.000 Q 1 W 1 %
R6 = 1.200 Q 0.5 W 5 % R32 10.000 Q 0,5 W 5 %
R7 = 39.000 Q 0,5 W 5 % RV1 Résistance semifixe de 10.000 Q=R8 = 6.800 Q 0.5 W 5 % RV2 Résistance semifixe de 22 .000 Q=R9 180 .000 Q - 0.5 W 5 % RV3 = Résistance semifixe de 10.000 Q
R10 = 1 MQ - '0,5 W 5 % RV4 Potentiomètre linéaire à graphite de 10.000 Q=R11 = 10.000 Q 0.5 W 5 %
R12 = 12.000 Q - 0.5 W 5 % C1 = 22.000 pF au polyester
R13 = 10.000 Q - 0.5 W 5 % C2 = 20 J1.F - Electrolytique 12 V
R14 1 Mn 0.5 W 5 % C3 20 J1.F - Electrolyt ique 12 V
R15 10 .000 Q 0.5 W 5 % C4 2er J1.F - Electrolytique 12 V
R16 = 10.000 Q 0.5 W 5 % C5 = 10 tiF - Electrolytique 12 V
R17 = 680 Q 1 W 1 % C6 = 10.000 pF au polyester
R18 Q C7 10 .000 pF au polyester

,
2.200 1 W 1 % =

R19 = 68.000 Q 1 W 1 % C8 = 22.000 pF au polyester
R20 = 220.000 Q 1 W 1 % Tr1 /2 = Transistor type BCY42 ou 2N3903
R21 680.000 Q 1 W 1 % Tr3 /4 = Transistor à effet de champ type MPF103
R22 = 2,2 MQ 1 W 1 % T1 /2/3 = Diode Mullard OA5
R23 = 6.8 MQ 1 W 1 %
R24 10 MQ 1 W y% ST Microampèremètre de 100 J1.A fond échelle

R2'5 100 .000 Q 1 W 1 % C01 Commutateur à 4 voies 5 posi tions
R26 = 10.000 Q 1 W 1 % C02 = Commutateur à 4 voies 12 positions

Tableau Il

Echelle 0-10 V Echelle 0-3 V Echelle 0-1.000 Q

Volt % DefI. Volt % Defi. Q % Defi.

0.5 5 0,2 6.3 0. 10 1.0
0.25 2,0

1.0 10 0.50 4.80,4 12.6
1.5 15 1.00 9.1

1.50 12,2

2.0 20 0.6 18.9 2.00 16.7
2.50 20.0

2.5 25 0,8 25.3 3,00 23. 1

3,0
3.50 25.3

30 4.00 28,61.0 31.6
3.5 35 4,50 31,0

, 5.00 33 .3
4.0 40 1.2 38.0 6.00 37.5

7.00 41.2
4.5 45 1,4 44.3 8.00 44 ,4

5,0 50
9.00 47,4

\ 1.6 50,6 10.00 50,0

5.5 55 12.00 54.6
14.00 58 ,3

6.0 60 1.8 56.9 16.00 61.5
18,00 64.3

6.5 65 2.0 63.3 20 ,00 66.7

7.0 70
25.00 71 ,4

2.2 69,7
30.00 75,0

7.5 75 35,00 77.8
40,00 80,0

8 .0 80 2,4 76.0 50.00 83.3

8.5
60.00 85.7

85
2.6 82.3 80.00 88,9

9.0 90 100.00 1 90.9

2.8 88.6
200.00 95,0

9.5 95 500.00 98.1
1000.00 99.0

10.0 100 3,0 94.9 Inf. 100,0
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MISE AU POINT
DE L'INSTRUMENT

li convien t tout d 'abord de procéder à
l'exécution de l'échelle graduée à appli­
quer su r l'instrument, échelle représentée
à la figure 5. Pour cela, il convient d 'ob­
server que puisque l'échelle des courants
co n t inus est linéaire, et que celle-ci est
aussi ce lle des courants alternatifs, il est
possible d 'établir la position des di ffé­
r en tes val eu r s de tension sur l'échelle
nor m ale étalonnée de 0 à 100 J1.A, chaque
division de celle-ci représentant 1 % de
la déflexion tota le. E n eff et , en partant
de la valeu r D, la p remière indication
correspondant à 10 J1.A correspond aussi
à 10 % de la déflexion ; de m ême, l 'index
20 J1.A co r respond à 20 % et ainsi, de suite.

Le tableau 2 indique, pour les deux
portées fondamentales de 3 et 10 V, les
valeurs de tensions correspondant aux
di fférentes déflexions de l'aiguille, a insi
que les valeurs de résistances pour l'éch el­
le supér ieure. D'après ces indica tions, il
se r a facile de tracer l'échelle nécessaire
sur un carton blanc opaque qui sera
ensuite collé sur le cadran métallique de
l'instrument. ' ,

On procède ensuite à la mise au point
du circuit. Avant tout . on vérifie que sur
la position centrale du commutateur COI ,
aucune tension d'alimentation n 'est appli­
quée au circuit d'amplification, et que
sur la première position à gauche, I'ins­
t rum en t indique l'état de charge de la
batterie d'alimentation BI. Ce contrôle
étant effectué avec une batterie notoire­
ment bonne, il sera bon d'appliquer sur



l'échelle graduée un signe de référence
rouge qui servira de repère pour les
contrôles ultérieurs.

Ensuite, on dispose l'instrument pour la
mesure des tensions continues afin de
mesurer une tension de valeur connue et
après avoir effectué la mise à zéro à l'aide
du potentiomètre P, on règle la résistance
R4 de manière à obtenir la lecture cor­
respondant à la tension étalon. On peut
ensuite mesurer les points de contrôle,
non sans avoir précédemment inversé la
polarité de lecture à l'aide du commuta­
teur de fonction. L'aiguille devra naturel­
lement indiquer exactement la même
valeur.

Pour le tarage de la section de mesure
des tensions alternatives, on procèdera de
la façon suivante; en premier lieu, il est

nécessaire de disposer d'au moins deux
valeurs de tensions alternatives, « té­
moin » faisant partie d'une même portée.
Par exemple, dans la gamme 300 V, on
pourra disposer de 50 èt 250 V assez dis­
tantes pour vérifier la linéarité. L'instru­
ment étant convenablement disposé, on
applique les deux pointes à la source
250 V. On règle RV2 afin d'obtenir l'in
dication correspondante. Ensuite, on ap­
plique les deux touches à la tension de
50 V et on règle RV1 (contrôle de linéari­
té) afin d 'obtenir l'indication exacte. On
observera que les deux résistances RV1
et RV2 exercent entre elles une action
réciproque ; il sera donc nécessaire de
répéter plusieurs fois leur réglage jusqu'à
ce que, sans autre correction, on obtienne
l'indication des deux valeurs de tension.

La section de mesure des résistances ne
nécessite aucune mise au point. En ab­
sence de contact des pointes, l'aiguille est
à fond d'échelle. En court-circuitant les
pointes, l'aiguille revient au début de
l'échelle, et il est alors possible d'effec­
tuer la mise à zéro.

Durant les périodes où l'instrument
n'est pas utilisé, il est nécessaire de pla­
cer C02 sur une portée voltmétrique af in
d'éviter la décharge de la batterie B2.

Cet instrument rendra de précieux ser­
vices pendant de nombreuses années, sans
autre manutention que le remplacement
des batteries quand elles seront déchar­
gées.

F. HURÊ
D'après Selezione-Radio-TV

N° 3 - 1970

LE
GËNÉRATEUR

BF OR 778
(Suite de la page 53.)

réglage d'origine, mais aussi de procurer une
excellente stabilité en fréquence indépen­
dante de la température ambiante et cela
sur une très large gamme de température.

Les signaux sinusoïdaux prélevés au point
de raccordement de RI5 et RI6 sont transmis
à la base du transistor Q5 par un potentio­
mètre Rzo servant d'atténuateur et de pont
de polarisation. Q5 est utilisé en émetteur
suiveur, son émetteur étant chargé par les
résistances RZI et Rzz. Le signal pris au point
de jonction de ces résistances est transmis
à la prise de sortie par le condensateur de
liaison Cg. La prise de sortie est shuntée par
la résistance RZ3 .

GÉNÉRATEUR BF 778
15 Hz - 250 kHz

Alinlentation : secteur 110 1220 V 50 160 Hz.
Consommation: 2,5 VA.
Gamme de fréquence: de 15 Hz à 250 kHz en 4 g.
Sortie des signaux carrés et sinusoidaux simultané­
ment, taux de distorsion inférieur à 0,3 %. précision
d'affichage ± 5 %, température d'utilisation : de
+ 10 à + 40 -c , .
Dinle n sion s : 72 X 144 X 144 (normes DIN) .
Poids : 1,1 kg.
Signaux carrés : alignés au zéro pour logique TTL­
DTL .
Amplitude maximum 16 V, temps de montée inférieur
à l microseconde pour 5 V, impédance de sortie :
3000 n.
Signaux sinusoidaux : amplitude maximwn 6 V
crête à crête . impédance de sortie : 3000 Q.
PRIX TT C .. .. .. .. . . . .. .. . .. .. .. .. .. ... 424 ,35

MAGENTA ÉLECTRONIC
8-10 , rue Lucien-Sa>npaix - 7S010 PARIS

Tél. : 607.74.02 et 206.56.13 - Métro J. Bonsergent
Ouvert du lundi au vendredi ,de :

9 h à 13 h et de 14 h à 20 h .
Sa>nedi de 9 h à 19 h sans interruption .

C.C.P. PARIS 19.668-41

2 ) Production des signaux eerr és

Le signal sinusoïda l est transmis à la base
'd e Q6. Ce transistor monté en émetteur sui­
veur a son émetteur chargé par la rés istance
RZ4. Le signal recueilli sur le point chaud de
cette charge est transmis par le condensateur
CIO, la résistance RZ5 et le potentiomètre RZ6
à la base du transistor Q7. Ce dernier consti­
tue avec Qa un trigger de Schmitt commandé
par le signal sinusoïdal. Le collecteur de Qa
est chargé par la résistance Rzg en série avec
le potentiomètre R30. Le signal carré est
recueill i sur ce potentiomètre qui sert d'atté­
nuateur. Cette disposition permet d'avoir un
signal de sortie toujours positif dont le pied
du créneau est toujours au niveau zéro, ce
qui rend le signal apte à être appliqué à tout
SYStème logique DLT ou TTL.

3 ) L'alimentation

Une grande stabilité de la tension d 'ali­
mentation est nécessaire pour assurer une
constance de la fréquence et de l'amplitude
du signal de sortie. Aussi le générateur
DR778 est-il doté d'une alimentation stabili­
sée . Cette alimentation comprend un trans­
formateur bi-tension 110- 220 V. La tension
recueillie au secondaire est redressée par un
pont de diodes. Le système régulateur est
branché à la sortie du pont. Le transistor bal­
last Qg est inséré dans la ligne + 25 V . Sa
base est commandée par le transistor QIO.
La régulation est obtenue en comparant une
fraction de la tension de sortie obtenue par
le pont diviseur composé des résistances
R34, R37, et du potentiomètre R36 dont le
curseur est relié à la base de QID à la ten­
sion développée sur l'émetteur du même
transistor par une diode zéner . La tension de
sortie de cette alimentation est réglée à 25 V.
La ligne d'alimentation est découplée par la
résistance R31 et les condensateurs C1Z et C14.

A. BARAT

-,

LES COMPOSANTS
Voi ci la liste des pr incipaux compo -

sants ;

01 == p.M PF108.
02, 03,06,06, 010 = BC237.
04, 07, 08 = BC261.
Q9 = 2N1711.
Dl = 4 diodes lN4004.
at. R5 = 20 M~! .

R2, Re = 2 M g .
R3, R7 = 200 000 Q .
R4, R8 = 20 000 Q.
R9 = 10000 Q .
Rl0 = 2200 Q .
R11 = 390 Q.
R12 = 100 000 Q.
R13 = 8200 Q.
R14 = 4700 Q.
R15, R17 = CTN 10 000 Q.
R18 = 10000 Q.
R19 = 100 000 ~2 ajustable.
R20 = 10000 Q.
R21, R22, R23 = 4700 Q.
R24 = 10 000 Q.
R25 = 470 Q.
R26 = 10 000 ~2.

R27 = 120 000 Q.
R28 = 120 ~!.

R29 4700 Q .
R30 = 10 000 Q.
R31 = 1000 Q.
R32 = 100 000 ~t

R33, R35 = 10000 Q .
R36- = 10000 Q.
R37 = 1 000 ~!.

Cl = C2 == 2 ,« 470 pF (CV ).
C3 2 X 12 pF (trimmer CV).
C4 = 47 p.F - 40 V.
C6 = 4,7 p.F - 25 V.
C6 = C7 = 100 p.F - 10 V.
C8 47 ItF - 40 V.
C9 = 47 p.F • 40 V.
Cl0 = 4,7 p.F - 26 V.
Cll = 220 pf .
C12 = 100 p.F • 10 V.
C13 = 470 p.F • 40 V.
C14 = 0, 1 p.F • 63 V.
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= 0,089 IJ.F

= 28 pF

~f

---IJ.Fc =

Co =

C =

± 0,7 %

avec M en hertz.

Ainsi, si , par exemple on désire que ~f

so it égale à 15 000 Hz, la va leur de C sera:

1330

10 ,7

15000

ou, encore , C = 89 nF que l'on arrondi ra à
90 nF si nécessaire . Le condensateur C rem­
placera Ra Ca Rb et c..

Le signal de sortie est fonction de la
déviation de fréquence du signal d'entrée.
Il est égal approximativement à 0,3 V pour
± 1 % de déviation .

SOÎt par exemple un signal à la fréquence
standardisée de 10,7 MHz ayant une dévia­
tion de ± 75 kHz . Le pourcentage de dévia­
tion est, évidemment :

± 0,75.100

10, 7

Un condensateur fixe de valeur inférieure
à celle calculée peut conven ir si l 'on désire
un accord précis par un ajustable de plus
pet ite valeu r .

On prendra par exemple Co = 20 pF fi xe
+ 15 pF ajustable .

Il y a aussi un autre moyen d'effectuer
l'accord précis en réglant un potentiomètre
branché entre le + et le - alimentation et
dont le curseur sera relié au po int 6 de
terminaison du circuit int égré, par l ' inter­
médiaire d'une résistance de 200 Q limitant
le courant . Dans ce cas Co sera intégrale­
ment fixe. On pourra régler la valeur de la
largeur de bande du montage en connectant
une simple capacité C entre les points de
terminai son 14 et 15 du CI.

La valeur de C est donnée par la formule :

1330

PLL en réglant l'oscillateur VCO à la f ré­
quence médiane du sig nal FM . Cela se réa­
lise pratiquement en montant un ajustable Co
entre les points 2 et 3 de term inaison du
circu it intégré 560 B comme on le voit sur
le schéma.

Pou r déterminer la valeur de Co, on util i­
sera la formule pratique Co = 300 / fo ou
fo est la f réquence médiane du sign al FM
app liqué au montage à son entrée . On pren­
dra fo en mégahertz et on .obtiendra Co en
picofarads .

Exemple' : f o = 10,7 MHz. On a

300

.!!!

~

cl Réglage du fil tre passe-bas au point
de vue de la sélectivité et du gain .

d) Signal de sort ie .

e) Réglage de l'al ignement .

f) Réseau de désaccentuation .

Dans le schéma de la figure 1 on a indi qué
le démodulateur FM associé à l'ampl ificateur
moyenne f réquence et l im iteur .

L'ampl itude du signal d 'en trée a une
infl uence importante sur le fonctionnement de
cette partie de radiorécepteur FM .

Remarquons que pour compléter le mon­
tage de la figure 1, il suffira de disposer un
sélecteur HF changeur de fréquence avant
les bornes d 'entrée, donc la sortie MF du
sélecteur rel iée à cette entrée et débrancher
à la sortie, un amplificateur BF convenable .

Afin que la bande alignable soit suffisante
il faut que le signal d'entrée soit supérieu r
à 2 mV efficaces . Tou tefois, la réjection des
signaux à modulation d'amplitude diminue
lorsque le niveau du signal augmente . A insi ,
si le signal d'entrée est supérieur à 30 mV,
la réjection AM diminue de 20 dB.

Il faut, par conséquent, que le signa l d'en­
trée soi t compris entre 2 et 10 mV pour les
meilleures conditions de fonctionnement. A
cet effet, on utilisera un limiteur associé,
éventuellement, à un amplificateur.

Ce dispositif doit limiter le signal à sa
plus faible valeur requ ise . On accorde le

DEMODULATEUR FM

Alim.
+ ­

r---,----,...------r,---------r----<)18V~

FIG.1

Le schéma de ce démodulateur est donné
à la f igure 1 . Ce montage utilise six transis­
tors NPN, t rois diodes et un circuit intégré
560 B.

Utilisé comme démodulateur de signaux
à modulation de fréquence, le 560 B à PLL
nécessite des composants extérieurs conve­
nablement cho isis et des montages permet­
tan t d'obtenir les résu ltats attendus. Parmi
ces derniers mentionnons les su ivants :

a) Conditionnement du signal d'entrée.

b) Accord sur la fréquence de l'oscillateur
commandé par une tension (VCOl .

MONTAGES RADIO
A CIRCUITS PLL

D A NS le précédent art icle, on a pu
trouver l 'analyse d'un schéma de ra­
d io-récepteur à modulation d 'ampl i­

tude uti l isant un montage à PLL c 'est-à-d ire
à osc i lla teu r asse rv i. Cet appareil est réal i­
sabl e avec un .ci rcu it intégré fabr iqué par
SIGNETIC, actuel lement un des meilleurs spé­
cialistes de ce genre de ci rcuits .

Voic i d'autres montages expérimentaux
ut il isant des CI à dispositifs PLL et proposés
par leur fabr icant comme exemple d'appl ica ­
t ion .
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donc, d'après la règle donnée plus haut
(0,3 V pou r' 1 %) on obtient une tension de
sortie de

es = 07 . 0,3 = 0,21 V crête à crête

ce qui correspond, dans le cas d 'une modu­
lation à 100 % à 75 mV efficaces . En effet :
on a V ett = Vecl 2 ,8 2 donc,

210
V ett =

2,82
75 mV efficaces

a m

8000
Cd = ----- nF

DElAilS PRAnQUES

valable dans le cas particulier ou la resrs­
tance interne du circuit est de 8000 Q . Il
faut alors que la constante de temps Cd Ri
soit égale à 75 f1s, valeur convenant dans
un démodulateur FM standard isé .

On trouve à l'aide de la relation donnée
plus haut, Cd = 9,4 nF que l'on arrondira,
dans les montages pratiques à 10 nF avec
tolérance de ± 10 % sur cette valeur nomi­
nale.

Joignez l'utile à l'agréable
en réal isant vous-même vos

montages électroniques!
• Émission-réception d'Amateurs

grâce à nos modules R. D. et BRAUN.
• Télécommande de modèles réduits, avions.

bateaux et tous mobiles.

• Allumage électronique pour votre voiture.
• Compte -tours électronique.
• Régulateur de pose pour essuie - glace.
• Alarme et antivol.
• Variateur de vitesse pour moteur.
• Variateur de lumière pour projecteur.
• Antenne d'émission.

...Et toute s le s p ièces détachées
spéciales et subminiatures.

Catalogue contre 6 F.

R.D. ÉLECTRONIQUE
4, rue Alexandre -Fourtanier

31000 TOULOUSE CEDEX
Téléphone: (150) 61 /21-04-92

L'ÉLECTRONIQUE
au service des

LOl51 R5 ...

daire, le point k au 18 V, le point 1 à la
résistance de 51 ~2 , le po int m (base de 0 6)
au po int g, le point n (base de 04) au po int
c ' base de 0 3.

La d iode D3 est éga lement présente dans
le 510 A et réalisée avec un trans istor dont
la base est rel iée au collecteur.

Voici des va leurs pour les autres éléments .
Ra, Rb, Ca et Cb seront remplacés par une
seule capacité entre les po ints 14 et 15 du
CI type 560 B Signétic comme on l'a indi qué
plus haut. Sa valeur est 90 nF env iron . Le
circuit RC de sortie au point 9 sera composé
de Re de 1 kQ environ et Ca de 1 000 pF.

Au point 13 , Cl est un condensateur d E'
découplage de 2 000 pF au plus. Le conden­
sateur C2 relié au po int 12 est un élément
de liaison vers une entrée de 2 kQ, sa va­
leur sera de 2 000 pF par exemple en plus.

Les essais de ce montage pourront s'effec­
tuer en connectant un sélecteur FM à l'en­
trée et un amplificateur BF à la sortie, en
constituant ainsi, un tuner FM complet.

FIG.2

Pour effectuer un accord correct il est pré­
férable de remplacer le condensateur f ixe
de 200 pF par un ajustable de 50 pF en
parallèle sur un condensateu r fixe de 170 à
180 pF ou, encore d'utiliser une bobine à
coefficient de self-tnducüon rég lab le , par
noyau de ferr ite, à la valeur correspondant
à l'accord, cette valeur se situant vers 1 ,1 f1H
comme on l'a calculé plus haut.

On peut trouver une bobine unifilaire de
1,1 H dans la fabrication OREGA, par exem­
ple la, bobine, n" de référence 53 924 de la
série 53 900 qu i peut être réglée entre
0,75 f1H et 1,5 f1H donc convient t rès bien
dans la présente application.

Comme il s 'agit de réaliser un bobinage
équivalent à un transformateur bifilaire, on
utilisera deux bobines de ce type que l 'on
couplera par une capacité de 1 500 pF mon­
tée entre le collecteur de 02 et la base de
05. La deuxième bobine sera une bobine d 'ar­
rêt. Si l'on préfère l'accord par ajustable, on
pourra adopter la bobine non réglable ORE··
GA, référence 53 822 (1 f1H) ou 53 824
(1,2 f1H) de la série 53 800 et une bob ine
d'arrêt.

Les transistors 01 à 0 6 sont inclus dans
un circuit intégré du même fabricant Signe­
tic, type 510 A dont le schéma intérieur
est donné par la figure 2.

Il est facile de voir que ce CI se branchera
aisément dans le montage de la figure 1.
Pour faciliter ce branchement nous avons
indiqué sur la figure 2, les numéros des
transistors de la figure 1 . On pourra aussi
utiliser les deux diodes en série du 5 10 A .

Son branchement s'effectuera comme suit :
base de 01 point a à l'entrée; résistance de
1 kQ à connecter entre cette base et le point
e ; collecteur de 01 point b au + 18 V ;
collecteur de 02 point c ,à la bobine accor­
dée ; base d de 02 au point f réseau RC
1 kQ - 1ci nF et ce dernier au point e.

Remarquons que l'on dispose de la résis­
tance de 3 kQ au lieu de 1 kQ ; il faudra
par conséquent, brancher en parallèle SUi' la
3 kQ une résistance R telle que l'on ait :

1 1
--+--=

3 R

ce qui donne R = 1,5 kQ.
On verra, de la même manière que le

point c' se connectera au point g, le point
h à la masse, le point j à la bob ine secon-

henrysL =

Le circuit de désaccentuation peut être
requis dans les appareils mo nophonique mais
il sera déconnecté si le montage doit être
suivi d'un décodeur et non de l 'ampli f ica­
teur BF, ce dernier étant disposé, alors, à
la 'sort ie du décodeur . Il y aura, d'ailleurs,
deux amplificateurs identiques dans le cas de
la . stéréophonie à deux canaux .

Pour une désaccentuation normale on mon­
tera un condensateur Cd entre le po int de
term inaison 10 du CI et la masse. Sa valeur
est donnée par la formule pratique

75000

Voici encore quelques ind ications sur ce
montage dont la description do it servir à la
documentation de nos lecteurs en vue de
futures réalisations pratiques.

Le transformateur TI sera accordé sur la
fréquence MF adoptée, généralement
10,7 MHz. Seul le primaire est accordé, par
la capacité de 200 pF. Son coefficient de
self-induction peut se calculer à l 'aide de
la formule de Thomson écrite sous la forme

4 1t 2 f2 C

avec 4 1t2 40 approximativement,
= 10,7.106 Hertz et C = 2 . 10-10 farads.
Cela donne L = 1,09 f1H. On peu t réaliser
ce bobinage, qui doit être du t ype bifilaire
de la manière suivante : sur une résistance
de 100 kQ 0,5 W, bobiner deux fils à la
fois de 0,13 mm de diamètre. Un des en­
roulements sera le primaire accordé et l'autre
le secondaire. Le nombre des spires approxi­
matif est déterminé par la longueur du corps
de la résistance. Lorsque la bobine bifilaire
est terminée on monte l'ensemble dans le
démodulateur ou dans un mesureur de bobi­
nes et on détermine la fréquence d'accord
obtenue avec 200 pF . On enlèvera des spires
si cette fréquence est plus basse que
10,7 MHz.
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RECEPTEUR FM-AM
Un autre montage utilisant des CI à osci l­

lateur asservi est celui d'un radiorécepteur
FM-AM constitué de la manière suivante :
un détecteur à deux entrées, l 'une pour les
signaux moyenne fréquence FM et l'autre
pour les signaux moyenne fréquence AM
sera utilisé.

De ce fait, les part ies HF , changeur de
f réquence MF seront distinctes pour la FM
et la AM tandis que le détecteur et la BF
seront communs.

Cette man ière de concevoir un récepteur
FM -AM présente des avantages et des incon­
vénients . Les avantages sont évidents : grâce
à cette sépa ration des circu its avant la dé­
tection , il sera possible de donner à chacun
et en toute liberté , le maximum de rende­
ment et de dispositifs auxil iai res s' il y a
l ieu. L'inconvénient réside dans le fait que
l'on multiplie ainsi le nombre des éléments .
Un montage de ce genre conviendrait pour
des appareils de niveau élevé en qualité et
en pr ix .. .

Le montage qui sera ana lysé comporte la
part ie moyenne f réquence FM avec circui t
de CAG, le détecteur FM et AM tand is que
la partie AM sera chois ie par l'utilisateur .

A NOS LECTEURS
Les amateurs radio que sont nos .lecteurs

ne se bornent pas - noùs le savons par le
cour rier que nous recevons - à réaliser les
différents montages que nous leur pré­
sentons.

Nombr e d'entr e eux se livrent à des essais
et à des expériences originales, d' autr es, qui
ne possèdent évidemment pas tout l' outil­
la.ge ou l' appareillage de mesures néces­
sai re aux travaux qu' ils veulent entrepren­
dre, dont l'achat serait trop onéreux, ont
recours à des « astuces » souvent fort
ingéuieuses.

Si donc vous avez exécuté avec succès nn
montage de votre conception, montage qul
sorte des sentiers battus (poste r adio ou
dispositif électrouique quelconque) , si vous
avez trouvé nn truc original pour réaliser
ou remplacer nn organe qui vons faisait
défaut , fa ites-nous en part.

En un mot, commnniquez-nous (avec tons
les détails nécessaires, tant par le texte
que par le dessin, simples croquis qui n' ont
besoin que d'ê tre clairs) ce que vous avez
pu imaginer dans le sens indiqué.

Selon leur importance, les commnnications
qui seront retenues pour être publiées vau­
dront à leur auteur nne prime allant de
"0 à 150 F ou exceptionnellement da.
vantage.
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Voici à la figure 3 le schéma du détecteur
AM et FM. '

Le circuit intégré est le 561 B de SIGNE­
TIC.

Il se branche comme suit : le point 16
au + alimentation et le point 8 à la masse
et - alimentation, cette alimentation étant de
18 V .

Dans ce circuit intégré il y a des points
de terminaison d'entrée et de sortie distincts,
pour les signaux AM et les signaux FM .

L'entrée du signa l FM à 10,7 MHz à
détecter est au point 13 et celle du signal
AM au point 4 . Les sorties correspondantes
des signaux BF sont au point 9 pour les si­
gnaux détectés FM et au point 1 pour les
signaux détectés AM.

L'entrée FM est reliée par une résistance
de 5, 1 kQ et un condensateur de 100 pF
au po int 13, tandis que l 'entrée AM est
couplée par un condensateur de 200 pF au
point de term inaison 4 du circu it intégré.

Remarquons le commutateur h-12. Les deux
éléments lr et 12 sont conjugués . En position
AM , h met à la masse le point d'entrée FM
et en position FM , le point d'entrée AM .
Le commutateur 12 choisit le signal BF désiré
pour le transmettre à l 'amplif icateur BF ou
à un décodeur si l'émission FM reçue est
stéréophonique .

L'accord du CI sur 10 ,7 MHz est assuré
par la capacité f ixe composé par 5 pF et
20 pF en parallè le , montée entre les points
2 et 3 du CI. Le réglage précis de l 'accord
est réa lisé par le potentiomètre de 5. kQ qui
permet de fa ire varier la tension de polari ­
sat ion du point 6 du CL

La capacité de C est peu cr itique, une
valeur de 0,1 !J.F conviendra dans la plupart
des cas .

Le mi n im um de signa l requis est 10 IJ.V
à l 'entrée du récepteur aussi bien en AM
qu'en FM . Il faut que la partie amplificatrice
soit suffisante pour obtenir à l 'entrée du
détecteur, 305 mV crête à crête lorsque le
signa l d'entrée varie entre 10 IJ.V et 120 mV.
Cette condition sera remplie avec un circuit
de CAG convenable.

DETECTEUR DE METAUX
Les appareils détecteurs de métaux sont

connus depuis les débuts de la radio et on
en a réalisé avec des lampes avant la seconde
guerre et avec des transistors après 1950.

Grâce aux CI il est possible actuellement
de réaliser un appareil de ce genre plus
moderne et plus sensible .

On donne à la figure 4 le schéma de ce
détecteur . Dans cet appareil il y a un tran­
sistor NPN, 0 1 type 2N2222, quatre transis­
tors PNP, O2 à 05 etj un circuit intégré type
565 Signetic .

On remarquera l'alimentation par deux
batteries de 6 V chacune, ayant comme point
commun la masse à laquelle est connecté le
- de la batterie 1 et le + de la batterie 2 .
Comme bobine exploratrice on a prévu un
enrou lement de 0,5 mH. Le diamètre du
bobinage est 21 ,5 cm et comporte 30 sp ires
jo intives de fil émaillé de 0,4 mm de dia­
mètre. Après réalisation de la bobine, la
retoucher afin que sa valeur soit de 0,5 mH.
L'accord doit s'effectuer sur 100 kHz .

Un autre composant important dans cet
appareil est le micro ampèremètre différen­
t iel avec zéro au milieu ind iquant - 100 IJ.A
à gauche est + 100 IJ.A à droite, donc ayant
une déviation totale pour 200 IJ.A.

Le circuit intégré est le 565 avec dix
points de terminaison à brancher . A noter
les transistors PNP dont les émetteurs doi­
vent être connectés vers la ligne + de l'ali­
mentation 1 et les collecteurs vers la ligne
- de l'al imentation 2.

Ce montage est dû à J. Blecksmith qu i a
eu l'idée d'utiliser le CI 565 comme fré­
quencemètre. Celui -ci ind ique la modifica­
t ion de la fréquence d'un oscillateur Colpitts
lorsqu'une bobine d 'exploration se rapproche
ou s'éloigne d 'un objet métallique.

La tension de sortie obtenue au point 7
du CI est comparée avec une tension de, réfé­
rence pré levée au point 6 et la différence
de ces deux tensions, l 'une variable et l 'au ­
tre fixe est amplifiée par "amplificateu r « de
microampèremètre » constitué par les deux
transistors PNP, 04 et 05 .
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FIG.4

21,8

ce qui donne 4,67 nF environ. La bobine
étant de 0,5 rnH, la formule de Thomson
donne

hertz

2 7t V4,67 . 0,5

et on trouve f = 124 kHz environ, valeur
pouvant convenir aussi bien . Pour ramener
f à 100 kHz il suffira d 'augmenter le nom­
bre des spires de la bobine.

de l'autre. De ce fait, les tensions et les
courants des collecteurs de 04 et 05 vari ­
ront également en sens opposés et le micro­
ampèremètre pourra être amené à indiquer
zéro (milieu de l'échelle).

Lorsqu'il y a approche d'un objet métalli­
que, il y aura déviation du microampèremètre.
La résistance variable de 50 kQ permettra de
régler la déviation afin qu'elle n'excède pas
les possibilités de l'instrument.

L'amplificateur 04-05 est commandé par
les bases, celle de 04 est reliée au point 7
du CI et celle de 05 au point 6 du même CI,
comme on l'a précisé plus haut.

Revenons au circuit accordé d'entrée. La
capacité résultante de 6,8 nF et 15 nF en
série est :

Lorsque le signal de sortie du point 7, aug­
mente par exemple, de 0,5 % environ de la
déviation de fréquence, une source de cou­
rant réalisée avec les transistors 02 et 03
est utilisée pour fournir à une capacité, un
cou rant de 2,5 mA, de charge et de dé­
charge, par le po int 8 du CI.

La résistance de 20 kQ connectée en ce
point, donne lieu à une variation du courant
de charge et décharge, de :

!1 i = 0,5 V /20 kQ = 0,025 mA

c'est-à-dire environ 1 % par 0,5 V. Comme
les tensions aux points 8 et 7 se suivent, la
tension de boucle de sortie est également de
0,5 V par 1 % de déviation .

L'augmentation de la fréquence de l'oscil­
lateur indiquée par une déviation à droite
du microampèremètre, signifie que le métal
dont la bobine s'est approchée est non fer­
reux (par exemple cuivre, aluminium, zinc,
etc) . Si au contraire, la fréquence de l'oscil­
lateur est réduite , cela est indiqué par une
déviation vers le - du microampèremètre et
le métal est ferreux. Des expériences peuvent
être faites avec des objets non cachés 1

On sait, en effet que si l'on approche
d'une bobine un « noyau )} de métal non
ferreux (non magnétique) le coefficient de
self- induction de la bobine diminue, donc
la fréquence du signal d'oscillateur qui la
parcourt augmente.

Au contraire l'approche d'un métal ferreux
(fer, acier, fonte et nickel) augmente le
coefficient de self-induction de la bobine et
de ce fait la fréquence d'oscillation diminue.

La bobine est associée au transistor 01,
NPN , 2N2222 monté en osc illateur Colpitts
avec couplage entre le collecteur connecté
à une extrémité de la bobine et l'émetteur.

Remarquons que la liaison, forcément par
connexion longue (de l'ordre du mètre) s'ef­
fectue par coaxial. A la tresse extérieure de
ce coaxial est connectée une extrémité de la
bobine et la ligne + de l'alimentation 1, ce
qui polarise le collecteur.

Le couplage, avec l'émetteur se fait par
diviseur à capacités, 6,8 nF - 15 nF dont
le point commun est relié à cette électrode,
polarisée par une résistance de 10 kQ re­
liée à la ligne - de l'a limentation 2. La base
de 01 étant reli ée' à la masse est, par consé­
quent, polarisée à + 6 V par rapport à la
ligne -- on à - 6 V par rapport à la ligne +.

L'amplificateur de l'instrument de mesure,
constitué par les t ransistors 04 et 05, PNP,
est un montage différentiel.

Les deux collecteurs sont réunis par la
piste résistance d'un potentiomètre de 500 Q
dont le curseur est relié, par une rés istance
de 680 Q, à la ligne +.

Grâce à ce potentiomètre, l'équilibrage
sera réalisé de la manière suivante : lors­
que la bobine exploratrice (et oscillatrice)
est éloignée de toute masse métallique non
ferreuse ou ferreuse, l 'accord doit s'effectuer
sur la fréquence nominale de 100 kHz déter­
minée par la valeur de la bobine, la capacité
résultante de 6,8 et 15 nF en série et diver­
ses capacités parasites. En ce moment, en
agissant sur le réglage du potentiomètre de
500Q, on pourra augmenter la tension de
polarisation d'un émetteur et diminuer celle



RECEPTEUR
A OSCltLATEUR ASSERVI

Les monta ges déc rits plus haut ut'ilisant
un principe ancien de récept ion des émis­
sions radioélectriques dans lequel , l'oscilla­
teur local est accordé sur la fréquence por­
teuse de l'émission à recevoir et non, comme
dans le superhétérodyne, sur une f réquence
différente.

Ainsi dans un superhétérodyne si fi est la
fréquence du signal incident et fh celle de
l'oscillateur local, on prend fh-fl ou fl-fh cons ­
tante et cette différence est la moyenne
fréquence fm. On a, ainsi :

fm = 1 fh-fl 1
les barres indiquant qu'il s'agit de la diffé­
rence des deux signaux prise avec le si­
gne +.

Comme la valeur de fm n'est pas imposée
théoriquement, on pourra prendre fm = a et,
de ce fait, fh = fi ce qui permettrait de consi­
dérer ce montage comme un cas particulier
et un cas limite du superhétérodyne.

En réalité, le fonctionnement du montage
à MF nulle, que "on nomme aussi synchro­
dyne, présente de nombreuses particularités
et il est préférable de l'étudier d'une manière
distincte de celle du superhétérodyne.

Il . est clair que si le signal à la fréquence
fi (signal reçu ou incident) n'est pas modulé
et celui local à th non modulé également,
leur différence étant rigoureusement nulle
tout le temps, on n'obtiendra rien à la sortie
du montage mélangeur de ces deux signaux.

En fait, le signal non modulé en ampli­
tude vu en fréquence en présence du signal
non modulé à f = fh, donne aussi un signal
somme, en plus du signal différence. Ce si­
gnai somme est à la fréquence

fs = fi + fh

et si fi = fh, on aura :

fs = 2 fh = 2 fi

Comme fs est à HF et de valeur élevée
il est souvent éliminé par un filtre passe-bas
et il ne reste alors que le signal différence.

Celui-cl ne sera pas nul si le signal inci­
dent est modulé, en amplitude, par exemple.

En effet lorsqu'il y a modulation d'ampli­
tude, le signal fourni par l'émetteur se com­
pose d'un ensemble de signaux dont la
porteuse est à la fréquence nominale fi,
et d'autres signaux, dits signaux latéraux dont
la fréquence est fi ± Ll fi, Ll fi étant la
valeur de la fréquence du signal modulant,
en radio un signal BF, en TV un signal VF .

Donc Ll f i est comprise entre zéro (prati­
quement quelques hertz) et 10 000 Hz par
exemple.

Les deux bandes latérales sont celles qui
contiennent toutes les fréquences latérales.

On voit que si le signal incident est
modulé, les différences 1 fh-fl 1 seront éga­
Ies aux fréquences latérales et ce seront, en
radio, des signaux BF. Comme ils seront
accompagnés du signal somme, ce dernier
sera éliminé par un filtre passe-bas si néces ­
saire.

La réalisation d'un appareil synchrodyne
sera alors simple et ressemblera à celle
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d'un superhétérodyne dans lequel on aurait
remplacé la MF par le filtre passe-bas.

A la figure 5 on donne ce schéma dans
lequel on a également inclus un préampli­
ficateur pouvant comprendre un ou plusieurs
étages HF avec ou sans bobinages, donc
avec ou sans accord.

En effet, le fait d'accorder l'oscillateur lo­
cal, peut dispenser de sélectionner le signa l
incident car seul celu i de fréquence égale
à celle de l'oscillateur donnera des signaux
BF à la sortie.

Des signaux d'une émission voisine, avec
fi' distante de 9 kHz de celle de fi à rece­
voir seront, toutef ois, reçus également à
moins que le f i lt re passe-bas ne les élimine.
Ce dernier devra donc avoir comme fré­
quence limite, une fréquence très basse, de
l'ordre de quelques kilohertz, par exemple
4,5 kHz.

Le démodulateur est d'un type classique,
par exemple un montage à quatre diodes mon­
tées en pont comme le montre la figure 5 B.
Le signal à la fréquence fb est le signal BF.

Les bobinages de l'oscillateur sont iden­
tiques à ceux d'un oscillateur de superhété­
rodyne tant que les valeurs des bob inages
ne seront pas différentes de celles d'accord
mais égales à celles-cl donc, en général les
oscillateurs pour synchrodynes, auront en
PO et GO un peu plus de spires que normale­
ment. En OC les bobinages oscillateur de
super pourront être utilisés tels quels.

Signa lons que l'accord d'un appareil syn­
chrodyne se fait brusquement et non progres­
sivement comme dans un superhétérodyne.

Des montages de ce genre à lampes ont
été réalisés après la dernière guerre depuis
1948 et décrits dans des revues américaines
et anglaises . Un excellent article sur ce su­
jet a été publié dans Le Haut-Parleur, dont
l'auteur est R. A. RAFFIN (voir référence 2) .

Un montage à lampes en FM a été pro­
posé par Philco (voir référence 3) . Dans ce
montage il y a combinaison entre le super­
hétérodyne et le synchrodyne.

En effet, les signaux FM sont, d'abord,
reçus par un sélecteur habituel (HF + oscil­
lateur + mélangeur) ce qui crée un signal
moyenne fréquence à la fréquence fm'. Philco,
à l'époque, a choisi f'm = 9,1 MHz mais
tout autre valeur, par exemple 10,7 MHz
pouvait convenir aussi bien. C'est le signal
à f = f'm qui est considéré comme signal
incident, donc f i = f 'm = 9,1 MHz et c'est
ce signal qui est transmis à un système oscil­
lateur démodulateur dont la fréquence d'ac­
cord est également 9 ,1 MHz. -

Comme démodulateur-oscillateur on utili­
sait une lampe spéciale de Philco, la FM­
1000, une sorte d 'heptode...

Dans les procédés modernes comme ceux
cités au début de cet article, on utilise des
CI et des semi-inducteurs.

De plus, le signal de l'oscillateur est lui­
même synchronisé par le signal du poste
émetteur, grâce à un circuit comparateur de
phase. Dès qu'il nous sera possible nous
décrirons des radio-récepteurs réalisables
pratiquement par nos lecteurs.

F. JUSTER
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par P. DURANTON
F3RJ

EMETTEUR
DE

20 WATTS
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ù~s

~NnES
~~URTES
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pour
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gamme
des

mètres

C ET émetteur . a été étudié tout spécia­
lement pour répondre à la demande
de débu tants, voire d 'amateurs qui

souhaitent passer leur licence de radi o-ama­
teur et commencer leur t raf ic avec un équi­
pemen t à la fo is simple et eff icace. Il
répond aux normes imposées par la régle ­
mentation actuellement en vigueur et permet
de réa liser de f ort belles ,l iaisons tant en
té lég raphie (ou CW) qu'en téléphonie (en
AM) ; il est en out re caractér isé par les
points suivants :

- i l est piloté par qua rtz (grande stabi ­
l ité) ;

- possède plusieurs f réquences commu­
tab les (6 ou 12) ;

- peut être excité par un VFO (osci l­
lateur à f réquence var iable)

- perme t le t raf ic en télégraph ie non
modulée ;

- - possède to us les moyens de con trôles
et de mesur es requ is ;

- d ispose d 'une puissance de sortie ef ­
fi cace de 20 bons w at ts ;

- peut exciter pratiquement n'importe
quell e antenne ;

- est alimenté d irectement à par tir d'une
batterie de 12 V (fonctionnement en mobile
ou en station autonome : réseau d'urgence
notamment) ou à par t ir d 'une alimentat ion
secteur délivrant 12 V continus, bien fil t rés,
pou r l 'emploi en station fixé (au domicile ou
en vacances) .

De plus, une grande faci lité de réa lisation
et un fonctionnement assuré sans grande
comp lication ni difficulté de mise au point,
la possibili té d 'être modulé avec efficacité
en modulation d 'amplitude, et l 'addi t ion
possible d 'un étage de puissance délivrant
les 50 W tolérés par l'Administ rat ion des
Postes et Télécommunications complètent
cette description.

Nous allons donc étud ier successivement:
la présen tat ion extérieu re de l 'émetteur et
ses caractér istiques mécaniques, pui s son
schéma électrique, l'implantat ion de ses com­
posants et enfin la mise au point et les ré­
glages qui s'imposent et qu i sont obliga­
toires le jour de l'examen. Nous verrons, le
mois prochain, le bloc V .F.O. qui pilotera,
si l'on dés ire un emploi plus souple tout en
conservan t une bonne stab ilité en fréquence,
l'ensembl e émetteur, ainsi que le modu lateur
BF assurant une modu lat ion efficace et pro­
che de 100 % tout en év itant la sur-modu­
lat ion qu i est à proh ibe r, et ceci à tout pr ix.

Nous étudierons enfin la réa lisation de
l'étage de puisance à 50 W ains i que son
procédé de modulation .

Il est un point à signa ler : cet émetteur
a été conçu pour fonct ionner dans la gamme
7 M Hz, c'est-à-dire dans la gamme des
40 rn. mais il serait tout auss i f acil e de
le réaliser pour fonct ionner dans la gamme
des 80 m, ou dans celle des 20 m ; pour
ce la, il suffit de remplacer les bobinages
soit en les commutant , soit en les montant
sur des supports embrochables ; à cet effet
nous donnerons les caractér istiques, sous
forme d'un tableau, de toutes les bobines
et cela pour chaque gamme amateu r.

Commençons donc par le description ex­
térieure de notre émetteur. Il se présente
sous. forme d 'un coffret métall ique de d im en­
sio ns extér ieures : 300 mm de largeur,
250 mm de profondeur et 150 mm de hau­
teur. Ce coffret, acheté tout prêt dans le
commerce , possède une part ie supé r ieure qui
débo rde que lque peu sur la f ace avant co m­
me le f erai t une sor te d'auvent, ce qu i en
améliore l'a spect esthé ti que . Une ouverture
rec tangula ire percée dans; la partie supér ieure
du coffret f acili te la venti lat ion et l'aérat ion
de l 'émetteur qu i 'ne doi t pas malgré tout
chauffer, et tout au plus rester t iède, La
face avant comporte donc (f ig . 1) :

un interrup teu r marche-arrêt ;

- un voyant rouge « émission »
- un commutateur de fréquences. par

quartz et commutat ion de VFO ;

-- une pr ise coaxiale d 'entr ée de V FO ;

- une pr ise jack pour brancher le mani -
pu lateu r CW ;

- un inverseur « CW -phonie » ;
- deux commandes de CV pour le ré-

glage des étages de l 'exciteur ;

- deux commandes de CV pour le ré ­
g lage de l'é tage de sort ie et l' accord an­
tenne ;

- la prise de sor tie antenne (c oax ia le
de pré fére nce )

- un commutateur de f oncti on s pour le
mi lliampèremètre ;

- un mr ll larnpèrem ètre à cad re dest iné
aux mesures et contrôles.

Sur le côté du coffret, nous trouvons les
deux grosses vis de fixation et l'équerre
permettant la pose sous un tableau de bord
de voiture pour le f onct ionnement en mo­
bile, et la pose sur une table pou r le trafi c
en sta t ion fi xe. En (b) l 'aspect du co ffret
posé sur une table du ORA et en {cl la
place occupée sous le tableau de bord d'un
véh icu le, ce qu i demande en outre une secon­
de bri de de f ixat ion à l'arri ère du co ff ret
ainsi que le montre notre croqu is .

Nous trouverons à l 'arrière du coffret les
bornes de connexions suivantes

- le + et - 12 V con tinus de l 'al imen­
tation ;

la l iaison au modulateur BF ;

les fusib les de sécurité.

En ce qui concerne l 'i mplantati on in terne
des orga nes au sein même de l 'ém etteur
(f ig. 2) nous voyons à l'intéri eur du co ffret ,
un châss is métallique horizontal f ixé, d 'une
part à la face avant, et d 'autre part, à la
face arrière au moyen de deux comières
(marquées : équerre de f ixat ion ) et tenues
par des vis de 3 mm avec rondell es et
écrous. Sur ce châssis horizonta l bien ri gi de,
est placée la carte en verre époxy si poss ib le
(ou éventuellement en baké lite HF de bonne
qua lité) de dimensions approximatives
180 X 250 mm et t enue au moyen d 'entre­
toises, de vis et d 'écrous de 0 3 mm et de
30 mm de longueur. La distance séparant
le châss is métallique et la carte impri mée
est de l'ordre de 1 cm pou r évi ter tout effet
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de capacité parasite néfaste au bon tonction­
nement de notre émetteur HF . En (a) nous
voyons une disposition globale interne, alors
qu'en (b) il s'agit d'un détail de fixation
sur la face avant de l'un des CV en stéatite,
commandé de l'extérieur par un bouton
moleté et fixé solidement au panneau avant
au moyen de deux ou trois entretoises et
vis. C'est, à notre avis, la meilleure méthode
de montage des CV car elle assure une ex­
cellente rigidité mécanique tout en évitant
les risques de déréglages par un excès de
souplesse dans la fixation. Cela évite en ou­
tre l'emploi des « flectors » assez chers,
peu pratiques d'emploi et parfois difficiles
à se procurer cela tout particulièrement en
province.

Cependant, en fonction des possibilités
d'approvisionnement en CV de qualité, un
autre mode de fixation pourra être adopté.
Tout est affaire d'initiative en face des com­
posants disponibles.

Voyons maintenant le schéma électrique
de l'émetteur (fig. 3). Celui-ci utilise quatre
transistors au total : le transistor T1 du pi­
lote est un 400aO de chez RCA. Le tran­
sistor T2 du deuxième étage est un 40 oa~

de RCA, T3 est un 40082 encore de ReA.
ce qui constitue une association équilibrée
puisque ces trois transistors ont été conçus
pour fonctionner ensemble et se comman­
der l'un l'autre en puissance progressive.
Quant à l'étage de puissance, T4 est un tran­
sistor de type BLY17 de la RTC qui délivre
une puissance de 50 W, étant alimenté sous
36 V et 100 W en doublet, aussi avec 12 V
d'alimentation et environ 5 à 6 W d'exci­
tation, ce qui est le cas présentement, nous
devons sortir une puissance de l'ordre de
20 W, ce qui est largement suffisant.

Eventuellement, si l'on désire augmenter
cette puissance de sortie, il suffit d'augmen­
ter quelque peu la tension d'alimentation,
voire de la porter à 24 V, du moins pour
l'étage de sortie car ce n'est pas indispen­
sable pour les étages précédents ,

Il est par contre recommandé de monter
le transistor de puissance ainsi que son dri­
ver sur des radiateurs métalliques pour évi•

. ter l'échauffement excessif et le risque
d'emballement thermique suivi de détériora­
tion rapide,

Reprenons l'analyse du schéma . La base
de T1 est reliée au quartz sélectionné par
la position du commutateur de fréquence et
sur la position « 0 » aucun quartz n'est en
fonction, seul le VFO pilote le premier étage
de notre émetteur, VFO qui fera l'objet d'un
prochain article .. La base de T1 est polarisée
par un pont diviseur à résistance (670 Q et
5,1 kQ). Son émetteur est polarisé par une
cellule RC (47 'Q et 100 pF) et le collecteur
chargé par un circuit accordé sur la fré­
quence de travail : 7 MHz si l'on trafique
sur la bande des 40 m. Toutes les bobines
sont donc interchangeables et c'est la rai­
son du symbole qui utilise des flèches, si­
gnifiant des bobines enbrochables . L1 est
accordée au moyen de CV1 de 100 pF sur
stéatite. L'enroulement de couplage L1c com ­
mande la base de T2 , base qui est polarisée
par une résistance de 120 Q et découplée
par une capacité de 10 nF. L'émetteur de
T2 est mis à la masse, mais par l'inter-
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média ire du manipulateur qui coupe l'exci­
tation au fur et à mesure de la manipulation
morse, une capacité de 10 nF découple le
manipulateur pour éviter les « claquements»
et l'inverseur « CW-phonie » permet de ré
tablir l'excitation en permanence pour le
trafic en téléphonie . Le collecteur de T2 est
alimenté en + 12 V par une self de choc
HF (type R100 ou similaire) et chargé par
L2, accordée elle aussi sur la fréquence de
travail au moyen d'un CV2 de 100 pF. L2
ainsi que son enroulement de couplage L2c
sont du type embrochable pour permettre le
changement de gamme. Les caractéristiques
des différentes bobines seront groupées sous
forme (j'un tableau à la fin de cet article .
L'étage driver avec T3 a son émetteur mis
directement à la masse, sa base exc itée par
l'enroulement de couplage de L2 et son col­
lecteur alimenté par une self de choc HF
acceptant un courant continu de 0,5 A envi­
ron maximum, et chargé par un ensemble de
bobines L3 et L4 accordées par un jeu de
capacités fixes et ajustables (mais non va­
riables, car il n'est pas indispensable de les
« sortir » sur la face avant).

L'étage de puissance avec T4 a son émet­
teur encore une fois à la masse,sa base ex­
citée à partir de la sortie de L4 et mise à

la masse en continu (polarisation) au moyen
d'une self de choc de type R100 ou similaire.

Le collecteur est alimenté en continu à
partir d'une self de choc acceptant une in­
tensité plus importante (2 à 3 A) at décou­
plée par une capacité de 2,7 nF. Il est char­
gé par deux bobines L5 et L6 accordées avec
soin par deux capacités fixes de 150 et
220 pF et par deux CV, de 100 pF chacun.

A noter qu'il peut s'avérer utile d'aug­
menter la valeur de la capacité finale et la
porter à 200 voire 250 pF si l'émetteur ne
« pompe » pas suffisamment avec l'antenne
utilisée et tout particulièrement si l'antenne
n'est pas correctement « coupée », c'est-à­
dire si l'antenne est mal adaptée. Dans ce
cas, on se bornera à ajouter une capacité
fixe de 200 pF en parallèle avec le CV de
sortie qui continuera à faire 100 pF et qui
permettra de doser la charge en sortie, car
rappelons-le, le circu it en 11: de sortie n'est
autre qu'un bon vieux circuit Jones, voire
Collins qui admet beaucoup de souplesse
quant à l 'aérien utilisé, puisque c'était le
circuit de sortie de tous les émetteurs por­
tatifs utilisés pendant la Guerre par la Ré­
sistance et qui devait se contenter de très
modestes antennes tout en réa lisant tout de
même de très belles liaisons avec Londres

et cela malgré des antennes de fortune qui
feraient frémir les puristes en la matière.
Le circuit de sortie en 11: adapte au mieux
la charge à la source, c'est-à-dire l'antenne,
quelle qu 'elle soit, à la sortie de l'émetteur
et cela en minimisant les pertes, ce qui est
bien le but recherché.

En étud iant le schéma de la figure 3, il
est encore plusieurs remarques à formuler.
Tout d'abord, la présence d'une forte capa­
cité de filtrage de 500 p.F placée à l'entrée
de l'alimentation, tout près de l'interrupteur
de mise en marche. Ensuite, c 'est lai posi­
tion des deux points A et B qui sont court­
circuités à l 'heure actuelle et qui serviront
la prochaine fois au branchement du trans­
formateur de modulation. Enfin, sur chaque
alimentation en + 12 V des collecteurs, nous
trouvons une petite résistance (10 Q pour
les deux premiers étages, 2 Q pour le dri­
ver et 0,5 Q pour l'étage de puissance I . ces
résistances n'ont d'autre but que de permet­
tre le branchement du milliampèremètre de
mesure qui assurera le contrôle et facilitera
l'accord, étage par étage de l'émetteur, ainsi
que nous allons le voir maintenant : J'ém et­
teur étant sous tension, on place le commu­
tateur de l'appareil de mesure (qui sera un
modèle à déviation totale pour 1 V par

Accord CV
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O'-------r-----------:-~
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Bobines Bande 20 m (14 MHz) Bande 40 m (7 MHz) Bande 80 m (3,5 MHz)

-
L1 20 spires 0 15 mm 30 spires 0 15 mm 50 spires 0 20 mm

f il émaillé 10/10 fi l émaillé 10/10 fil éma illé 10 /1 0
longueur enroulement longueur enroulement longueur enroulement

35 mm. 40 mm. 80 mm.

--- ~---------- - - - - ---- - -
L1c 6 spi res o 15 mm 10 spires 0 15 mm 20 spires 0 20 mm

fil émaillé 10/10 fi l émaillé 10/10 f il émaillé 10/10
couplé à L1 côté froid couplé à L1 côté fro id couplé à L1 côté froid

L2 identique à L1 ident ique à L1 identique à L1

.-- - -- - -- - -- - - - - - - - -----
L2c identique à L1c identique à L1c identique à L1,c

L3 15 spires 0 20 mm 25 spires 0 20 mm 40 spires 0 20 mm
fil émaillé 12/10 fil émaillé 12/10 fil éma illé 12 /1 0

1

L4 10 spires 0 20 mm 20 spires 0 20 mm 30 spires 0 20 m m
fil émaillé 12 /1 0 fil émaillé 12/10 fil émaillé 12 /1 0

L5 15 spires 0 30 mm 25 spires 0 30 mm 40 spires 0 30 mm
f il émaillé 15/10 fil émaillé 15/10 fil émaillé 15 / 10

L6 12 spires 0 30 mm 20 spires 0 30 mm 30 spires 0 30 mm
fil émaillé 15/10 / fil émaillé 15/10 fil émaillé 15/10

exemple ou légèrement moins) sur la posi­
tion n° 1, dans ce cas, le m/A est branché
entre le + 12 V et le point 1. On visualise
le courant collecteur de T1 qui variera en
fonction de l 'accord de l'étage et qui pas­
sera par un minimum assez prononcé au
moment de l'accord optimum. La figure 4
montre le câblage du circuit de l'appareil
de mesure. Nous y reviendrons . La figure 5
montre l'aspect du courant collecteur des
étages - en fonction de l'accord de ces der­
niers et il est facile de voir qu'en obser­
vant le courant collecteur sur de cadran de
l'appareil de mesure, on pourra se placer à
l'accord le meilleur qui soit en obtenant le
courant minimum ; c'est la raison pour la­
quelle la présence d'un milliampèremètre de
mesure de courant collecteur est obligatoire
dans les émetteurs de trafic amateur et le
jour de l'examen, il est impératif d 'en dispo­
ser car l 'examinateur demande au candidat
de procéder aux réglages de sa station
émettrice par ce moyen qui est à la f ois
pratique et des plus sûrs .

Ayant donc obtenu l'accord optimal du
premier étage, on commutera le m/A sur le
second étage et l'on procèdera de la même
manière avec le CV2 pour trouver l'accord
optimal de l'étage tampon, puis, à nouveau
commutation sur le troisième étage et recher­
che du bon accord, et de la même manière
on accordera l'étage de sortie en recher ­
chant le minimum de courant au collecteur
de T4, le m/A étant en service entre les
points 7 et 8. Pour parfaire le réglage de
notre émetteur, on commutera une dernière
fois le m/A sur la cinquième et dernière po­
sition correspondant au circuit à diode D
(OA85 ou autre) qui prélève une petite par­
tie du signal de sortie antenne et qui, après
détection, fait dévier d'autant plus le milli ­
ampèremètre m/A que le signal de sortie
est lui-même plus fort, mais attention, com­
me l 'une des extrémités du m/A est restée
au + 12 V , il faut inverser la diode D de
telle sorte qu 'elle fournisse. une tension
redressée négative par rapport à la masse.

La présence des deux résistances de 100 et
2,2 kQ assure une déviation de la tension
de sortie telle qu'il n'y a pratiquement au­
cune perte du signal envoyé à l'antenne
car l'impédance de ce circuit de prélèvement
est très élevée par rapport à celle du circuit
de sortie antenne (50 ou 75 Q).

Une peti te résistance ajustable de 5 kQ
est montée en série avec la position n° 5
et permet de doser la déviation de l'a iguille
du m/A en fonction de la sensibil ité de ce
dernier.

.Pour conclure cette première partie
concernant notre émetteur HF à transistors"
nous donnons un tableau des selfs avec tou­
tes leurs caractéristiques et ceci pour les
3 gammes 20 , 40 et 80 m.

Un dernier conseil : il est bon de blinder
les étages, les uns par rapport aux autres,
et tout particulièrement l'étage de sor tie pour
éviter qu'il ne réagisse sur le pilote et sur
les étages intermédiaires.
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ÉMETTEUR
30W-28MHz

(Voir dans le nO 299, LE BLOC ÉMISSION, et dans le nO 300, LE MODULATEUR ET SON ALIMENTATION.)

..
TROISIÈM E PARTIE

LES PR~AMPLIFICATEURS, LEUR ALIMENTATION DOUBLE,

ET LE GÉNÉRATEUR D'APPEL OU DE GRAPHIE

I L est fait appel, pour cette réali sat ion, en
raison de leur prix modique, inférieur,
maintenant, à celui des composants « dis­

crets » habituels (transistors). à trois circuits
intégrés linéaires amplificateurs opération­
nels du type J.l.A 709 (Fairchild, Texas Ins­
truments, Motorola ... ).

Le microphone utilisé; pour obtenir une
modulation claire et agréable, sera, de préfé­
rence, un modèle dynamique ou à ruban à
basse impédance, muni de son transforma­
teur, qui sera fixé sur le châssis, près de son
préampli de tension avec des liaisons cour­
tes . Le micro à basse impédance pourra
ainsi être muni d'une longueur de câble indif­
férente (plusieurs mètres) sans aucun risque
de ronflements ' ou accrochages, ce qui nous
permet d'utiliser le micro de magnétophone
ou autre, sans modification (économie si le
micro n 'est pas à acheter). A titre indicatif,
sans obligation aucune, le micro employé
sur le prototype était un 79A Mélodium, mi­
niaturisé, avec son transformateur, le 224
Mélodium (Primaire : 200 Q, Secondaire
80 kQ, Rapport d'impédances: 400) .

70

1. - LES PREAMPLIS
DE MODULATION

(fig. 1)

Le micro, par l 'intermédiaire de TI , attaque
l'entrée pos itive (br. 3 du C.1.1), tandis que
l'entrée négative (br . 2), polarisée par RI
et R2, dont le rapport détermine le gain de
l'étage, est découplée par CI au tantale non
polarisé, qui procure une forte contre-réac­
tion en continu.

Entre les broches 1 et 8 de C.1.1, C2 et
Ra compensent le circuit intégré en fré­
quence, ainsi que Ca entre les broches 5 et 6,
cette dernière étant la sortie. Les broches 7
et 4 reçoivent respectivement le + 15 V et
le - 15 V de l'alimentation double ; issu de
C4, le signal BF 'attaque le potentiomètre
ajustable PI (Log. C à axe coupé ou court,
réglable au tournevis, fixé derrière le châs-

1

sis, qui sera réglé une fois pour toutes
en fonction du niveau de sortie du micro
et du transformateur utilisés. Prélevé sur
le curseur du potentiomètre, par l'inter­
médiaire de Cs, le signal attaque le second
circuit intégré monté en correcteur de tona­
lité de manière à obtenir la courbe de
réponse optimum (à noter que, sur ce mon­
tage, les basses ont été relevées de 18 dB
et les aiguës atténuées de 18 dB) . L'étage
est un correcteur Baxandall dont les résis­
tances Hs et R7 fixent la courbe de réponse
(elles peuvent être remplacées par des poten­
tiomètres de 1 MQ Lin. et 220 k~~ Lin . pour
une correction de + ou - 18 dB à !;O Hz
et 15 kHz, la réponse étant linéaire à mi­
course des potentiomètres, soit 1 000 Hz à
o dB ; ne pas oublier le condensateur de
4,7 nF entre curseur et extrémité de R4).

Le gain de l'étage préampli de tension
(C.1.1) est déterminé par le rapport R2IRI,
dans le cas qui nous intéresse, il a été fixé
à 100 pour ne pas subir un bruit de fond
dont nous n'avons que faire. Il peut être
réduit en augmentant RI.
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FIGURE 1. - PR~AMPLIFICATEURS /

RESISTANCES
à couches 1/4 W 5 %

R1 1 kQ
R2 100 kQ
R3 1,5 kQ
R4 39 kQ
R5 10 k~2

R6 1 MQ
R7 50 kQ
R8 39 kQ
R9 1,5 kQ
R10 25 kQ
R15 220 kQ

P2

+15V

f
Cl~ A

J----6
" C12

R12 P3

FIG- 2

CONDENSATEURS

C1 26 p,F Tantale non po/arisé
C2 4700 pF polyester
C3 200 pF céramique
C4 10 p.F chimique 16 V
C5 1 ,p.F chimique 16 V
C6 1500 pF polyester
C7 4700 pF polyester
C8 200 pF céramique
C9 10 11F chimique 16 V
C10 4700 pF polyester

RlO Dl

Tt
P1
CI 2
CI 1

DIVERS

200 Q/80 kQ
10 kQ LOG
p.A 709
p.A 709

FIGURE 2. - G~N~RATEUR D'APPEL

C12 0,1 p.F polyester
C13 0,15 P. polyester
C14 10 pF céramique
C15 3,3 PF céramique
C16 10 p.F chimique 16 V
R10 -TT 22 kQ 5 % 1/4 W
R 12 13 kQ 5 % 1/4 W
R13 82 kQ 5 % 1/4 W
R14 51 Q 5 % 1/4 W
P2 50 kQ LIN
P3 22 kQ LIN
P4 10 kQ LOG
D1 D2 1N4148
CI.3 p.A 709 ,
A-B ou BC manipulateur ou strap.

Q1 2N2219
02 2N1613
Q3 2N2905
Q42N2905
01 D3 1N645
04 02 1N755 (Zéner 7,5 V)
R1 R6 270 Q 1 W + 100 Q 1 W en para llèle
R2 R3 4,7 kQ 1/2 W 5 %
R7 R8 4,7 kQ 1/2 W 5 %
R4 R10 1,8 kQ 1/2 W 5 %
R5 R9 2,3 1/2 W 5 % (2,2 kQ + 100 Q)
C1 C3 100 p.F 40 V
C2 C4 25 p.F 25 V
05 06 1N645 (Facultatives si /a tension de sortie est
égale à 15 V)
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Il . - GENERATEUR D'APPEL
'ET DE GRAPHIE

( fig. 2)

Le générateur d 'appel est un multiv ibra­
teur à circu it intégré !tA 7 0 9 ; nous obte­
nons donc des signaux carrés. L'entrée néga­
tive de C.1.3 . (br . 2) est découplé à la
masse par Cl2 ou C13, et polarisée par Pz,
RIO, Ru, Dl et Oz, vers la sort ie (br. 6) . L'en­
trée posi tive (br . 3). est po lar isée par Rl2,
P3, R13 et R!4.

Entre les broches 1 et 8 , les broches 5
et 6, nous t rouvons les compensations en
f réquence, respectivement C14 et C15. La
sortie, par C16 et P4, attaque le correcteur
(C .1.2) . Les potentiomètres Pz et P3, tous

deux li néaires, servent respectivement à ajus­
ter la fréquence d'oscillation du générateur
et à déterm iner le rapport cyclique des on­
des rectangula ires . Les fréquences obtenues
avec Cl2 de 0,1 !t F et C13 de 0,5 !tF sont
compr ises ent re 400 Hz et 2 kHz.

III. - ALIMENTATION DOUBLE
DES PREAMPLIS

(fig. 3)

L'a limentation double, relativement simple,
comporte quatre t rans istors, deux diodes
zéner, deux diodes silicium (quatre pour des

diodes zéner de 7,5 V, deux si les zéner
font 8,2 V). dix résistances, quatre conden­
sateurs életrochimiques. Les résistances RI
et R6 (100 Q + 270 Q en parallèle) protè­
gent QI et Q 3 en cas de court-circuit, l imi­
tan t le courant de sortie à 60 mA ; Rz et R3
d'une part, et R7 et RB d 'autre part, po lari­
sant les bases de QI et Q 3, le filtrage, étant
effectué par Cl et C3. Les émetteurs de Qz
et Q4 sont chargés respectivement par 01-02
et 03-04 (05 et 0 6 si la tension de sortie
est inférieure à 1 5 V) . Les condensateurs

. Ca et C4 complètent le fi ltrage. L'alimenta ­
t ion ainsi obtenue a une impédance très
basse, la chute de tension en charge est très
faible, la variation de la tension de sortie
est de l'ordre de 0,5 % pour 100 % 11 l 'en­
trée.
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IV. - CABLAGE
Il s'effectue sur circuits imprimés (fig. 4

pour l'alimentation, fig. 5 pour le correc­
teur, fig. 6 pour le préampli et fig. 7 pour
le générateur d'appe l et de graphie).

Les plaquettes des préamplis seront fixées
l'une au-dessus de l'autre . Le montage mé­
canique terminé, blinder les préamplis à
cause des inductions ou accrochages éven­
tuels .

V. - MISE AU POINT

Première étape : Après vérification du
câblage de la plaquette alimentation double
(attention aux polarités des condensateurs
et diodes). raccordez l 'ent rée aux points A,
B, C, soit, respectivement + 24 V , masse
et - 24 V de l'alimentation du modulateur.
La masse étant le point milieu de l 'alimen­
tation, nous obtenons 15 V à 0,2 V près, de
part et d'autre court-circuitez les sorties. Le
court-circuit devra être inoffensif pour les
transistors Qi et Qs ; les résistances Ri et RB
devront chauffer quelque peu. Débranchez les
straps de court-circuit, la tension de sortie
sera revenue exactement à la tension initiale.

Vous vér ifierez que les transistors Q2 et
Q4 ne chauffent pas . L'alimentation débitera
sur une charge de 250 Q 5 W bobinée, la
chute de tension sera infime (environ
75 mV). presque imperceptible au contrôleur .
Dans ces conditions, votre alimentation dou ­
ble est parfaitement au point.

Seconde étape: Vérifiez le câblage du cor­
recteur, son gain étant égal à 1, son essai
s'effectuera avec le préampli de tension. Le
préampli de tension ne posant pas de pro­
blème, raccorder le secondaire du transfor­
mateur de micro au circu it ; le pr imaire au
micro (Attention : ne surtout pas mettre le
primaire à la masse, ce qui provoquerait un
accrochage. Les fils du câble seront raccor­
dés à la bobine mobile et le blindage comme
i l se do it, à la masse). Alimentez les préam­
plis, le potentiomètre Pl au minimum (cur­
seur à la masse). Si vous disposez d 'un haut­
parleur robuste (12 - 15 W en puissance
nominale). augmentez le volume par Pl , at­
tention à l'effet Larsen .

Vous ne devez avoir ni souffle, n i ronfle­
ments. La modulation doit être claire. Vos
préamplis sont au point.

Troisième étape : Le générateur d'appel
ou graphie étant correctement câblé, alimen­
tez-le, potentiomètre P4 au minimum vers la

masse. Augmentez légèrement le niveau de
sortie du générateur . St rappez A et B ou
A et C. Ajustez la fréquence au moyen de P2,
le rapport cyclique des signaux carrés par P3.
Remplacez le strap par un manipulateur.
Vérifiez qu 'il n'y ai t pas de piaulements à la
manipulation . Ajustez P4 de façon à obtenir
une modulation efficace à 100 %. Pour uti­
liser ce circuit en générateur d 'appel, bran­
chez un rela is palette à la masse, C12 et C1S,
sur les contacts repos et travail. Vous obte­
nez ainsi un générateur d'appel deux tons .
Le relais sera commandé par un multivibra­
teu r (simple cl ignoteur à re lais, vous po u­
vez visualiser l'appel par un voyant monté
au collecteu r du t ransistor opposé à celui du
relai s). Le multivibrateur sera construit avec
des transistors quelconques le moins chers
possible; il sera alimenté par les deux pôles
(+ et moins) du modulateur en ch utant la
tension selon les besoin s.

L'émetteur de votre station étant mainte­
nant complet, vous pouvez l'essayer tout à
lo isir pour vous familiariser avec ce matériel.
Il ne vous l'est ra plus qu'à réaliser le récep­
teur , et, si vous le désirez, quelques circuits
annexes qui, bien qu'utiles ne sont pas indis­
pensables et peuvent constituer des gadgets
intéressants.

B. BENCIC
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nouveautés et informati )ns

EUROPE 1 ET RTC LA RADIOTECHNIQUE­
COMPELEC PRÉSENTENT

LA SIGNALISATION ROUTI~RE
PAR PROCÉDÉ RADIO-ÉLECTRIQUE

L'idée de signaler aux automobilis tes par un procédé sonore les
points particulièrement dangereux d'un réseau routier a déjà été expé­
rimentée plusieurs fois . Des essais ont été faits aux Etats-Unis ainsi
qu'en Europe, en Allemagne, notamment, en Belgique et en Hollande.

Plusieurs projets, utilisant principalement la boucle magnétique ont
même été présentés à la Commission Européenne de Sécurité Routière
à Bruxelles.

Sur l'idée d'EUROPE 1 d'util iser les autoradios pour une telle signa­
lisation sonore, un procédé français a été étudié et m is au poin t par
RTC LA RADIOTECHNIQUE-COMPELEC, procédé qui réunit le plus
d'avantages par sa simplicité même. Son application dès lors s'étend
à tous les véhicules routiers, voitures de tourisme ou poids lourds
équ ipés d'autoradio.

Il s'agit de la signalisation sonore des points particulièrement dan­
gereux, le système devant aider les conducteurs à surmonter les sur­
prises de la route en augmentant leur potentiel d'attention. Les pan­
neaux visuels, de type A. I2 ou A.14, seront doublés par des mini­
émetteurs de faible puissance dont les signaux seront automatiquement ,
captés sur les autoradios en fonct ionnement, et ceci quelle que soi t
la station écoutée (P.O. - G.O. - O.C.) .

Mais une voiture peut être considérée comme un domicile : on ne
peut y perturber l'écoute radio sans l'accord de son occupant. Il en
résulte que l'automobiliste doit exprimer sa volonté de recevoir les
signaux des mini-émetteurs de danger . Il devra exprimer cette volonté
d'abord par l'achat d'un décodeur de la taille d'un demi-paquet de
cigarettes, qui sera facilement installé entre l'antenne et l'autoradio.
De plus, ce décodeur sera muni d'un interrupteur qui permettra à l'au­
tomobiliste de le mettre provisoirement hors circuit s'il le désire.

Dans un prem ier temps ce petit appareil d'un prix très modique
pourra être adapté à tous les autoradios existant; par la suite la géné­
ralisation de l'utilisation du procédé permettra l'intégration du déco­
deur au sein de tous les récepteurs autoradio.

Quant aux mini-émetteurs, ils seront installés dans les panneaux de
signalisation 300 à 400 m e" amont des points dangereux. Les signaux
sonores émis, ayant une portée de 100 à 150 m, le conducteur les

recevra pendant un temps suffisant quelle que soit sa vitesse. L'alerte
visuelle ainsi doublée d'une alerte sonore permettra à tous les auto­
mobilistes d'être prévenus du danger.

Plusieurs types d'émetteurs ont été étudiés.
1° Les émetteurs fixes .
Installés dans les panneaux de signalisation de DANGER ils seront

placés aux points particulièrement dangereux du réseau routier, par
exemple à un carrefour sans visibilité.

Ces émetteurs permettent la transmission d'un message parlé.
2° Les émetteurs mobiles.
Les automobilistes pourront entendre par exemple les mots cons­

tamment répétés: « Attention accident à 800 m ... Attention accident
à 800 m.. . ll

Une autre version d'émetteurs mobiles équipés ceux-là d'un m icro
au lieu d'une cassette pourra permettre aux gendarmes en voitu re ou
à moto d'intervenir en phonie dans les cas tout-à-fait exceptionnels en
remontant une colonne de voitures pour donner de brefs renseigne­
ments aux automobilistes.

'M OT OROLA I NT RODUIT UNE NOUVELLE SÉRI E DE TRIACS
DE 8 ET 12 A M P. EN BOIT IER « TH ERM OWATT ))

Cette nouvell e sér ie est carac­
tér isée par des tensions de blo ­
cage comprises entre 200 et 800 V.

Appel és 2N 6342 à 2N 6349,
il s ont des cou rants de f onction-

nement efficaces de 8 à 12 ampè­
res. Ils sont encapsulés en boî t ier
thermowatt, co mpatible avec les
boîtiers « versawatt Il et TO -66
plastique.

Cette série possède des co u­
rant s de surcharge à l'allumage
de 100 à 120 am pères sur les
types comportant le suffixe « A Il

et to us ces 'prod uit s co mportent

une passivation à base de verre
leur assurant une haute fiabilité.

Toutes les appl icat ions c lassi­
ques des t ri acs sont nature llement
co uver tes par cette série.

UNE PHOTODIODE PLANE TR~S SENSIBLE A LA LUMI~RE BLEUE
Une photo-cellule particulièrement sensible à la 'lumière bleue a

été r éelis ée par une société britann ique pour le contrôle précis des
processus industriels exigeant un degré éle vé de rendement et de
qualité.

Il s'agit d'une photodiode plane au silicium ayant une intensité
très faible de perte obscure, une faible résistance de capacité et une
sensibilité accrue, entre 0,4 et 0,5 [tm, par rapport aux photo-cellules
habituelles. L'appareil est de la forme P sur N; il est encepsul é dans
un boîtier T0 -5 à fenêtre de verre et a une zone active de 1J 8 mm
sur 1,59 mm.

L'intensité de perte obscure pour une tension de polarisation infé­
rieure à 15 V est normalement de 2 nA et au maximum, de 20 nA.
L'intensité de court-circuit est normalement de 45 [tA, avec une
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intensité d'éclairement de 10 mW par centimètre carré fournie par
une source au tungstène de 2850 OK. La tension en circuit ouvert est
de 400 mV pour la même intensité d'éclairement.

La résistance de capacité de la diode est de 100 pF pour une ten­
sion de polarisation inférieure à 5 V et de 45 pF pour moins de 1'5 V.
Si on fait fonctionner la photodiode avec une source lumineuse à l'ar­
séniure de gallium, le temps d'établissement est de 100 ns pour une
tension de polarisation in férieure à 50 V. L'appareil est appelé « SC100
Silicon Planar Photodiode II (22/5).

Plessey France S.A.
16-20 , rue Petrerque

75- Paris 16·
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CONF~RENCE DE PRESSE CHEZ CHAUVIN ARNOUX

24. RUE JEAN-MERMOZ .. PARIS • Tel.: 225.74·65
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COURS SUIVIS PAR CADRES E.O.F.

PROGRAMMES

• TECHNICIEN SUPtRIEUR
Radio Electronicien et T.V.
Agent Technique Principal et
âcue- Ingénieur.
Préparation théorique au B.P . et
au B.T .S. -

• IN GEN IEUR
Radio Electronicien et T.V.
Accès aux échelons les plus
élevés de la hiérarchie pretes­
slonnelle.

• TECHNICIEN
Radio Electronicien et T .V .
Monteur, Chef-Monteur dépan ..
neur-aüaneur, metteur au point.
Préparation théorique au C.A.P.

COURS POUR TOUS
N IVEAUX D'INSTRUCTION
tLtMENTAIRE - MOYEN - SUP(RIEUR

Formation, Perfectionnement.. Spécia­
lisation. Préparation théQ rlque aux
dipl6mes d'Etat: CAP · BP • BT S .
etc . Orientation Professionnelle - Pte­
cement.

TRAVAUX PRATIQUES (facultatifs)
Sur matériel d'études professionnel
uftre-modeme à transistors.
M E T H O D E P EDAGOGIQUE
INEDITE «(Radio. TV .. Service»
Technique soudure - Technique *" on·
tage -cc ë bl a a e , c o n s t r u c t l o n­
Technique vérif ication - essai - dépan ­
nage • alignement .. mise au point.
Nombreux montages à construire. Cir­
cuits Imprimés. Plans de montage et
schémas très détaillés. Stages
FOURNITURE: Tous composants, outil­
lage et appare ils de mesure, trousse
de base du Radio-Electronicien sur
demande.

quel électronicien serez-vous ?

in"~a
INSTITUT FRANCE ÉLECTRONIQUE

Fabr i cati on T ube. et Seml·Conducteurs .. Fabrication Composanta Electro.
niques .. Fabrication Circu its Intégrés .. Construction Mat érIel Grand Public ..
Construction M at ér i el Professionnel "" Construction Mat éri e l Indust ri el _
R adl orécept lo n .. Rad iodiffusion .. Télévision Diffusée .. Amplification et
Sonorisation (Radio, T .V .. Cinéma) .. Enregistrement des Sons (Radio. T.V••
Cinéma) • Enregi st rem ent des Images _ T él éco m m unicati o ns T errestr es ..
T él éco m m uni cat ions Mar itimes • Télécommunications Aériennes. T élé.
communications Spatiales _ S ignalisation. Radlo·Phares. Tours de Contr61e
.ft:adiooOGuldage • RadlooONavigation • Radiogoniométrie _ CAb les Hertziens ..
Faisceaux Hertziens· Hyperfréquences .. R.dar_ Rad looOTélécommande ..
T éléphotographi e .. P lézo-Electricité • Photo Electriclté· Thermo couples.
Electroluminescence .. Applications des UltraoOSons - Chauffage • Haute
Fréq uence • Optique Electronique • Métrologie • Télévision Industrielle.
Régulation, Se rvooOMécanlsmes, Robots Electroniques, Automation • Elec"
.b on ique quantique (Masers) .. Electronique qllantlque (Lasers) .. Mlcro.mlnla..
tu riaatlon _ Techniques Anaiogiques .. Techniques Digitales. Cybernétique_
Traitement de l'Information (Calculateurs et Ordinateurs) _ Physique ètee­
troniqueet Nucléaire· Chimie· Géophysique .. Cosmoblologle _ .Electr onlq ue
Médicale· Radio Météorologle.Radi«» Astronautique _ Electron ique et Défense
Nationale .. Electronique et Energie Atomique .. Electronique et Conquête de
l 'Espace _ Dessin Industriel en Electronique _ Electronique et Administration:
·O .R .T.F ... E.D.F... S .N.C.F... P. et T •• C.N .E.T • • C. N.E.S•• C.N.R.S• .1

O .N.E .R.A• • C.E.A •• Météorologie Nationale .. Euratom _ Etc.

_._------------ ---­1 BON (àdécouper DU à recopier.)Veuillez m'adresser • 1
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Enseignement privé à distance.

Vous ne pouvez le savoir à l' avance : le marché
d e l'e mplo i décidera. La seule chose certa ine, c'est
·qu;i/ vous faut une large formation professionnelle afiO de
pouvoir accéder à n'importe laquelle des innombrables
spécialisations de l'Electronique. Une formation INFRA
Qui ne vous laissera jamais au dépourvu : INFRA. ..

cours progressifs par correspondance
RADIO· TV . ÉLECTRONIQUE

3. - Voltm ètr e de crête

4. - Table XY 2025

Parmi les nouveaux modèles, il convient de noter
le Polycontrôle 98, un fréquencemètre électronique
pour la mesure directe des f réquences de 3 Hz

.à 100 kHz à lectures indépendantes de la tension
et de la forme d'onde et un voltmètre de crête
portable ou de tableau de 2 mV à 1000 V pou r
impulsions de 2 mic rosecondes à 300 secondes.

Chauvin Arnoux a également commercialisé un nou­
vel ohmmètre secteur « C >l à m'lgnéto 500 V à
3 calibres 1000 ohms - 1 mégohm - 100 mégohms
pour le contrôle et la vérification des isolements,
des résistances fa ib les ou moyennes et de la conti­
nu ité des installations et matériels électriques.

Un autre nouvel ohmmètre, l'isovoc, permet les
contrôles d' isolement en 3 gammes de 100 ohms à
100 mégohms de continuité en une gamme de
0,02 ohms à 20 ohms et de tensi on en un calibre
de 500 V al ternatif.

Autre nouveauté, le 8tatop FC, est un détecteur
électronique de seu ils rég lables pour signalisation,
alarme et asservissement. Il permet d'assurer la
fermeture ou l'ouverture d'un ou deux circuits lors
d u dépassement d'un ou 2 niveaux de consigne
préalablement affichés sur l 'appareil avec une pré­
cision supérieure à 0,5 %.

IFELEC filiale de Chauvin Arnoux présente plu ­
sieurs modèles de tab les traçantes Type 8-200
2025 et 2025 8 des tinées au tracé automatique
des courbes Y = f (x) et Yf (t) .

La table t raçant e 2025 8 est un enregistreur
incrémentai, destinée à être raccordée à la sortie
d 'u n ordinateur d'un sélec teur multicanaux ou d'un
lecteur de bande et permet de visualiser les fonc­
tions calculées ou mémorisées par ces appareil's :

Parmi les appareils nouveaux commercialisés par
IFELEC il faut noter encore les potentiomètres enre­
gistreurs : Le XD qu i est un modèle bicourbe et le
T58M traceur de spectres pou r analyseurs mu ltl­
cana ux. systèmes num ér iques etc..•

La production IFELEC comprend encore des cap­
teu rs de déplacements linéaires' Cimatran, nuclétran
et Cimarec et des capteurs de déplacements angu­
laires Cimaphi.

1. - Calibrateur NVA 01

CHA CUN sa it l ' importa nce qu'ont pr is les me­
sures dans les sc iences phys iques, en parti­
t l culi er en élec t ric ité et en électroniq ue. On

peu t dire que pour connaitre il fau t pouvoir mesu­
rer. Il en résu lte que l 'i ndu st ri e des appareil s de
mesure et de co ntrôle est en évolut ion co nstante
af in de s'adapte r aux exigences croissantes du labo­
ratoire ou de l'a te lier et de permettre une précision
sans cesse accrue.

Les établissements CHAUVI N ARNOUX, l'une des
pl us anc iennes ma iso ns fabriquant ce genre de ma­
tér iel a présenté au cours d'une con férence de
presse les nouveaux in str um ents qui s'ajoutent il
la gamme, très complète, déjà exis tante.

La réputati on de cette fi rme n'est plus à f aire et
le sigle CA est depuis longtemps synonyme de
qua lité, de dynamisme et de probité, ce dernier
terme concernant en particulier la véraci té des per
f ormances annoncées.

Les qualités novatrices de CHAUVIN ARNOUX
ne sont pas récentes . En effet ce furent les premiers
constructeurs qui à l'aube de la radiotechnique
comprirent le besoin des techniciens de posséder
un appareil aux possibilités mu ltiples et groupèrent
dans un même boltler l ' équi page mobile, les résis­
tances et ies shunts et constituèrent ainsi les pre­
miers contrôleurs universels pouvant fa ire fonction
de vo ltmètres, d'ampèremètres et de m illiampère­
mètres à plusieurs calibres. Nous avons personnei·
lement connu les modèles à boitier métallique rond
puis ceux à bo itier en matière moulée . A cette ëpo­
que, en fonction voltmètre, on considérait une rësls­
tance de 1000 ohms par volt comme une t rès bonne
valeur : Actuellement les contrôleurs CdA 102 pré­
sentent des impédances d'entrée de 20000 ohms /V.

L'affichage numérique est de p lus en plus ut lllsé
en métrologie. Dans ce genre d'appareils Chauvin
Arnoux présente :

- un calibrateur NVA-01 qui est un générateu r de
précision pour le contrôle et l'étalonnage des appa ­
reils de mes ure.

- un enregistreur numérique à perforateur
EBP50 ;

- un indicateur numérique de tab leau NUTA 144.
2000 réalisé sous forme modula ire à partir d'un
élément de base 100 mV continu.

2 . - Polycontrôle 98 A. E.
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Nous répondons, par la voie du Journal et dans le numéro du mois suivant, à toutes les questions nous parvenant avant le
& de chaque mois, et dans les dix jours par lettre aux questions posées par les lecteurs et les abonnés de RADIO·PLANS,
aux conditions suivantes :

1° Chaque lettre ne devra contenir qu'une question;
2° Si la question consiste simplement en une demande d'adresse de fournisseur quelconque, d'un numéro du journal

ayant contenu un article déterminé ou d'un ouvrage de librairie, joindre simplement à la demande une enveloppe timbrée
à votre adresse écrite lisiblement, un bon-réponse, une bande d'abonnement, ou un coupon-réponse pour les lecteurs
habitant l'étranger;

3° S'il s'agit d'une question d'ordre technique, joindre en plus un mandat de 4 F.
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A, M .." Nice.

Ayant fait l'acquisition d'une alimentation
stabilisée à réglage progresif et l'ayant
utilisée pour le dépannage d'un autoradio
a constaté que le transistor ballast chauf­
fait anormalement, ce qui ne se produi­
sait pas avec un autre récepteur auto.

Le fait que le transistor ballast de votre ali­
mentation, qui fonctionne correctement avec
un auto-radio 12 V, chauffe exagérémént avec
un autre récepteur, tient à ce que la consom­
mation est exagérée dans le second cas. Véri­
fiez cette consommation ; assurez-vous que
la ligne d'alimentation n'est pas en court-cir­
cuit, celui-ci pouvant être produit par un
condensateur de découplage défectueux.

J. Belluqule,.

Ayant monté un amplificateur à lampes
avec préamplificateur à transistor cons­
tate les anomalies suivantes :
Pas de souplesse de manœuvre du poten­
tiomètre de volume. La puissance passe
brusquement d'un bas niveau à un haut
niveau presque sans transition. Le dispo­
sitif de dosage « Grave-Aiguë » provoque
un bruit de martellement à très basse fré­
quence lorsque le potentiomètre aiguë est
au maximum. Il en est de même lorsque
ce potentiomètre et celui de graves sont
au minimum.

Le fait que le potentiomètre de volume ne
permet pas le dosage graduel de la puis­
sance est certainement da à une coupure
de la piste, essayez de changer cet organe.
Nous vous rappelons que le potentiomètre de
volume doit être à variation logarithmique et
non linéaire.

Le bruit de martèlement constaté est un ac­
crochage BF appelé motor-boating. Il peut
être da à la défectuosité d'un condensateur
de filtrage ou de découplage, à une mau­
vaise masse ou à une trop grande proximité
de connexions introduisant un couplage qui
provoque la réinjection en phase du signal
de sortie d'un étage amplificateur sur l'en­
trée de ce dernier ou sur celle d'un étage
précédent. Essayez d'inverser le branchement
du circuit de contre-réaction sur le secon­
daire du transfo de sortie.

La résistance de polarisation des EL84 nous
semble faible. La valeur recommandée est
270 Q.

E. S ... , Foix.

Voudrait savoir si le module amplifica­
teur classe A décrit dans le n° 293 peut
être alimenté sous une tension de 12 à
15 V en changeant au besoin la valeur de
certains éléments.

Un tel amplificateur ne peut fonctionner
avec une tension d'alimentation de 12 à
15 V car pour obtenir une puissance conve­
nable la consommation devra être trop impor­
tante. Pour un tel amplificateur, la tension
d'alimentation doit être de 25 V minimum.

A. L••., Dax.

Voudrait quelques renseignements complé­
mentaires sur les condensateurs ajustables
utilisés sur le tuner FM décrit dans les
n° 283 et 284.

Les condensateurs ajustables à air mention­
nés du type Transco sont couramment
disponibles sur le marché de la pièce déta­
chée. Eventuellement, on peut les remplacer
par des ajustables céramique ou mica.

M. C.•., Rodez.

Voudrait connaître la raison pour laquelle
en émission on utilise du câble coaxial
de 50 Q pour la liaison émetteur antenne.

On utilise du câble de 50 Q pour la liaison
entre un émetteur et son antenne parce que
les aériens mis en œuvre dans ce cas pré­
sentent souvent cette impédance.
On peut adapter une impédance de 50 Q à
un câble d'impédance 750 Q en utilisant un
transformateur 1/4 d'onde constitué par deux
fils bien dressés nus de 10/10 parallèles à
une distance de 12,5 mm l'un de l'autre.
La longueur de ces fils sera égale au quart
de la longueur d'onde sur laquelle est accor­
dée l'antenne, multipliée par 0,975.

L. B .••, Caluire.

Demande si le fait d'attaquer un magné­
tophone de 1 MQ d'impédance d'entrée
par un récepteur radio ayant une impé­
dance de sortie de 5000 Q peut avoir
des conséquences sur la qualité de l'en­
registrement 7

La différence entre l'impédance d'entrée de
votre magnétophone et celle de sortie du
récepteur n'a aucune incidence sur la valeur
de l'enregistrement. Pour vous en convaincre
il suffit de faire un essai.

R. B•••, Custine.

Etant possesseur d'un récepteur RBB1­
RBC2 comportant un tube stabilisateur
Ampérite 6·8 B, introuvable actuellement,
existe-toi! un moyen de le remplacer.

De tels stabilisateurs de la tension de chauf­
fage de tubes oscillateurs sont en effet in­
trouvables. Leur efficacité' était d'ailleurs
pratiquement nulle lors de l'utilisation d'ali­
mentation sur le secteur, donc relativement
stable.
Leur emploi ne se justifie que lorsque la
source d'alimentation chauffage subit de gros
à-coups, sur un véhicule automobile' ou un
avion. Remplacez simplement le tube en ques­
tion par une résistance de 4 Q de fort wat­
tage, ou même par un court-circuit. La résis­
tance abaissera de quelques volts la tension
de chauffage, ce qui est un procédé bien
connu pour réduire J'échauffement du tube
oscillateur et par conséquent augmenter sa
stabilité.

M. S ... , Toulon.

Quelle est la marque des transistors sul­
vants 2N3958, 2N2369, 2N2894,
2N2907, 2N2222, AAY48,1N914,BYX10.

Tous ces semi-conducteurs, en dehors du
BYX10 qui est de fabrication RTC, sont des
Sescosem.

R. A..•, Verneuil.

Après une réparation qui a consisté à
remplacer un condensateur de décou­
plage défectueux et le remplacement du
transistor ballast qui était en court-cir­
cuit son téléviseur a fonctionné correc­
tement. Cependant, au bout d'une heure
environ, un des transistors cie balayage
horizontal (2 - AU110) se mettait en
court-clrcult entre collecteur et émetteur.
Cette détérioration se répète chaque fois
que le transistor concerné est remplacé.

Il est très difficile de déterminer par cor­
respondance la cause de la panne de votre
téléviseur. Il parait singulier qu'un seul
AU 110 soit détérioré. Ces transistors étant
raccordés en parallèle les deux devraient
normalement être mis hors d'usage. Il s'agit
peut-être d'un mauvais raccordement de
celui qui résiste. Essayez de placer, s'il n'y
en a pas, des refroidisseurs sur ces tran­
sistors.

(Suite page 79.)
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G. P.••, ' Perpignan.

Voudrait connaîtr~ les caractéristiques du
haut-parleur T17PRA12 et la bande pas­
sante du tweeter TW9.

Bande passante : 70 à 14 000 Hz.
Fréquence de résonnance : 1 000 Hz.
Puissance nomina le: 3 W.
Poids : 750 g.
La bande passante du tweeter est 3 000
- 16 000 Hz.

COURRIER (suite)
R. o..., Nogent-en-Bassigny.

Son téléviseur à la mise en route fonction­
ne normalement mais au bout de 10 mi­
nutes environ, l ' image se replie du bas
vers le centre.

Nous pensons que le repli constaté en bas de
l'image de votre téléviseur provient d'un dé­
faut de lia lampe EL36. Nous vous conseil­
lons de la remplacer et tout devrait rentrer
dans l 'ordre. Vér ifiez aussi les résistances
et condensateurs de la base de temps image
et en partlculier, ceux du circuit de contre­
réaction de la EL36. Si une résistance vous
paraît chauffer, changez-la.

P. P•••, Le Vt!sinet.

Ayant réalisé le f lash électronique du
n° 270 consta te quelques anoma lies de
f onctionn ement.

Il semble que le défaut constaté provienne
du transformateur élévateur qui, étant mal
isolé, favorise l 'amorçage dans ses enroule­
ments. Il conviendrait d'utiliser une bobine
d'amorçage pour lampes à éclats. Cette bo­
bine peut être obtenue aux établissements
Francéclair, 54, av . Victor-Cresson, 92 130
.Issy- les-M oulineaux.

C. B •••, M arseille.

Prénom

N°

G. H .••, Limoges.

Est en possession de platines 271 30 MHz
et FI 10,8 MHz, voudrait savoir si la
platine 27 /30 MHz pou rrai t faire sui te à
un con vertisseur UHF sortant en 28 /
30 MHz. Quelle seraient les modificati ons
à apport er au CV pour ne couvrir que les
2 MHz requis 7

Le tuner couvrant la bande 24,5/31 MHz peut
être associé au convertisseur 28/30 MHz.
Pour réduire la bande afin d'obtenir une lar­
geur de 2 MHz, il faut prévoir un condensa­
teur en sér ie avec le CV qui réduira la bande
du côté des fréquences basses . La valeur de
ce condensateur sera déterminée par tâton­
nement. Cette valeur sera supé rieure à celle
du CV.
Il s'ag it cependant d 'une opération délicate,
le module étant monté sur circuit en verre
époxy et peut être facilement détérioré par
le fer à souder. Nous vous conseillons plutôt
de délimiter par un repère, la plage de 28 à
30 MHz sur le cadran du CV. Ce repè re se
t rouvera au 1/ 3 de la course en partant de.
l'extrémité correspondant à la capacité la
la plus faible.

Voudrait augmenter la pùissance de son
magnéto phone .

La meilleure solution pou r augmenter la puis­
sance de rep roduction de votre magnéto­
phone serait de remplacer l'amplificateur BF
par un autre de la pu issance désirée. Toute­
fois il s'agit là d'une opération délicate que
nous ne vous conseillons pas si vous ne
possédez pas une solide pratique en électro­
nique. Une solution analogue mais plus sim­
ple consisterait à utiliser un arnpllflcateur
extérieur au magnétophone.

J. C•••, Castres.

Dès que son télévi seur est sous tension
l'image disparaît mais le son n'est pas
perturbé. En cours de fonct ionnement,
l ' image d iS'paraît plusieurs fois aussi bien
sur la 1re que sur la 2· chaîne.
Il lul semb le que la lampe ECL22 chauffe
exagèrement .

Cette panne peut avoir plusieurs causes :
Tout d'abord, vérifiez si lorsque l'appareil
s'éteint , le f i lament du tube image rougit
toujours. Dans le cas contraire, il est possi­
ble qu 'i l y ait une mauvaise soudure sur les
broches filament du culot:
Essayez de refaire ces soudures, et de rem­
placer les lampes de la base de temps lignes.
Le tube ECL82 chauffe toujours assez fort et

' comme la plupart des tubes de puissance, i l
est d iffici le d'y tenir le do igt. Vér ifiez cepen­
dant les polarisations de la t ri ode et de la
pentode.

nez les 77 technlqun origlnoles de la c Main
EmpoisonnMI' . Bien ~t.ncIu, pas question pour
vous d. lire des thfories ennuyeuses ou d.
consulter des dessins peu clairs . Vous aurez
devont vous. le Comte Dante fui-mf:me qui
vous d'talllera les dlH'rents mouvements avec
de vraies photos; o/nsl vous comprendrez vite
et bien.

Ulle hO,II.' te ' . Nlltl.

Nous ne vous promettons pas n'importe
quoi ! Ainsi, rien ne dit que vous deviendr ez
un Maître·Combattant: cela cUpend surtout
de vous et non du livre. Mois le t»rincipal, ce
n'est pas d"tre ce c Maitre. (que vous pou_
vez évidemment devenir); le principal, c'est
que vous en sachiez assez pour vous en tirer
sons mal, si l'on vous attaque dans 3 jours
ou dons 5 ans. Cela, nous vaus le pramettons
formellement . Nous garantissons aussi que les
techniques du Oim Mak et de Je Main Empoi­
sonn'e sont authentiques et qu'elles comptent
parmi les plus foudroyantes du monde . C'est
tellement certain que nous vous laissons
17 jours pour examiner c. livre; s'il vous
dfçait, retournez-le et vous serez remboursi
sans ••Ctlil. discussion.

...............'.H.~~._.... Dépt ..
(ou Pays)

1\0.': ('.\1)1..\1' :o-I'I:CI.\1.

Le Mai n I ...,olso ll....

On dit de' cette tactique qu'elle est diabo­
lique et cruelle. Mois il est nécesscrre que
vous la connaissiez pour foire , face aux situa-

~::~~: ~:~=r,er:se=~~u~e:~~Ii::v~~
coups dffendus pour sa sole besogne . Appre -

Ma intenant ••,
... l'OUI pourr.. l'OUI défendre danl les cal lesplui dan gereux.
Le Grand Maitre Suprême des Combattants du Dragon Noir
l'OUI livre lei lecreh du :

Let « Conthtto.... du D..... NoIr _

On compte parmi ses membres les maîtres
Internationaux des arts pugilistiques orien­
taux. Ceux-cl s'entrainent dons toutes les dis­
ciplines" chinoises telles que le Gong Fu, le
Toi Chi, le Kempo, le Pakua et le Dim Mok.
Voilà des mots bien compliquEs mois qui cor­
respondent à des tactiques formidables et
infaillibles . Avec elles, vaus ferez fuir ceux
qui voudraient vous voler ou vous attaquer.

Il y a peu de temps encore, les secrets de
cette organisation Etaient sccrës et il en aU'rait
coûtE cher ou bavard trahissant le serment de
se taire. Maintenant, les choses ont changE .
Tout se soit, tout, s'apprend (même les secrets
atomlques et spatiaux l), Soyez parmi les pre­
mlei. à connaître et à pratiquer ces astuces
'taurdiuantes d'efficacit".

Voici le Comte Dante" Qui vous ap­
prend les techniques tabo ues de 1.1
Self Defense. C'est le Grand Maît re
Suprême de tous les Arts de Com­
bat. Champion du Monde (dans la
catégorie des Maîtres et Experts), le
Comte Dante a emporté ce titre
fantastique en battant les principaux
spécialistes du judo, de la boxe, de
la lutte , du Karat e, du Gung Fu et
de l'Aikido. le 1er Aout 1967, la
Fédération Mondiale des Arts de
Combat l'a cou ronné Il l'homme le
plus redoutable du monde ».

Ce livre peut
vous sauver la vie!

Comme n'importe qui, vous risquez
chaque jour d' être attaqué par sur ­
prise. Pour réduire les risques d'agres­
sion dont sont trop souvent victimes
les honnêtes gens, le Comte Dante
vous révèle les secrets tabous des
Combattants du Dragon Noir . Jamais
jusqu 'ici , ces terribles méthodes
n'avaient été. dévoilées aux personnes
étrangères à l'association. En quelques
jours, vous pratiquerez, vous-aussi.
les disciplines de combat les plus ef­
ficaces et les plus impitoyables du
monde. " n'y a RIEN de comparable
il n'y a RIEN de mieux. Si vous con­
naissez les te chn iq ues du Dim Mak
vous vaincrez facile me nt, à. vous seul,
plusieurs as du Judo, du Karate de
l'Aikido et du Gung Fu. Pour chacune
des . tactiques exposées dans ce livre
sensationnel, vous aurez comme en­
tralneur, le Comte Dante lui-même,
l'homme designé comme étant If'
plus redoutable du monde!
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